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L'économie d'Egypte dépend en particulier de l'agriculture.
El le est lImItée par une superficIe Insuffisante pour produIre les aliments
nécessaires pour une population qui s'accroit à un rythme extrême: el le
s'est augmentée de plus de 300 %au cours des 60 dernières années. La super-
ficie cultivée n'a pas même augmenté de 20 %pendant le même temps. Par
ail leurs, la productivité agrIcole ne présente que 40 %d'augmentatIon.
(HASEN et MARZOUK (1962). Fig. A.
Il parait Indispensable pour sauver l'économie de notre pays dl
augmenter la superficIe agrIcole actuel le par l'amélIoration des sols salins
du Nord du delta et par la conservation des sols déjà cultivés.
Nous présentons IcI une étude pédologlque couvrant la plus grande
partie du delta du Nil par 4 transects. Les profi Is choisis sur ces transects
ne correspondent pas spécialement à des cas parti cul lers, mals représentent,
autant que possIble l'ensemble des sols des zones où Ils se trouvent.
Le plan de l'étude et la démarche suivIe comportent trois parties
- la première est consacrée à la présentation du milieu naturel, à la
caractérisation de l'hérItage sédimentaire et à l'étude de la modificatIon
du régIme des eaux lors de la formatIon et de l'évolution du delta du Nil;
- la deuxième est consacrée à l'exposé des faits pédologlques et sédlmen-
tologlques. Les étapes de la formatIon des sédiments et de la genèse des divers
types de sols sont décrites.
EnfIn, dans la troisIème partie, des interprétatIons générales sont proposées.
QuoIque apparemment oublié dans cette présentatIon, l'objectif agro-
nomique est toujours resté au premIer plan de mes préoccupations dans l'étude
de cette régIon deltaTque sI sensible aux phases périodiques d'engorgement par
l'eau et de sallnlsatlon. Le delta du NIl pourrait être, grâce à ses sols, le
lieu d'une production agricole Intense et permanente. Mals ceci suppose que
l'on maltrlse le problème de la salure. Je souhaite que cette étude aIde les
responsables de la mIse en valeur de cette régIon dans ce domaine.
....--.~.~..._-
l,'
FIé. A. Développement de la population durant 60 ans
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d'après HASEN et MARZOUK (1962)
• 1 hectare = 2,4 Faddans.
PREMIERE PARl'IE
LE MILIEU NATUREL (Physiographie)
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l - PHYSIOGRAPHIE
I.1.- Localisation. Position géographique.
Le BassIn du NIl est sItué a~ Nord-Est du contInent AfricaIn. II
couvre 2,9 mll llons de km2, so lf ;1/10 de la surface de co corrt lnerrt, Par
. " . ... . , ,"
sa lonqueur le Nl l esrj e deuxIème rIvIère du inonde. 'II mesure 6.500 km,
depuIs sa source en AfrIque centrale jusqu'à la mer Mé.dlterranée.
la surface de 'l'Egypte est d'envIron 1 mIl lIon de km2. La partIe
cultIvable représente à peu près 1/30 de la surface totale 'du pays.
Le delta "FI Ile du NIl" (-comme LOZACH (1935) l'a appeléJ couvre
2 '
aux alentours de 23.900 kil. avec ses lacs; jusqu'à 19651aomoitié en était
cultIvée.
La largeur du delta, le long de la côte de la MédIterranée est
d'envIron 250 km d'AlexandrIe Jusqu'à Port-SaTd. la longueur, du CaIre
jusqut auTac Boro llos est de 175 km.
A 20 \<.m au Nord du Cafre le NIl se d l vl se en deux branches. A
l'Ouest se trouve la branche Rosetta qul a 239 km de longueur Jusqu'à la'
mer (à Rosetta). A l'Est, la branche Damletta a 6 km de mo lns ,
Cette régIon est sItuée entre les latItudes 300 et 31.500 Nord, et
. .
les longItudes 300 et 320 Est <FIg. 1).
I.2.~ Géologie - Géomorpholoqie.
les formatIons géologIques du Delta ont été décrItes par ,ATTIA
(1954 ).
Pendant toute la pérIode TertIaIre· la zone du delta est occupée par
un golfemarln où se superposent les dépôts éocèneS, puls 01 Igoc?me: '~ables
et gray l.ers , et mlocène : grès avec des 1nterca 1af lons de bancs ca Ica f res
et d'argl le.
Dans ce golfe se jetaIt déjà une rIvIère qul recevaIt ses eaux "
surtout par des aff 1uents venant de J' E·st apportant des é 1émentsarrach.é~. '.
aux roches éruptIves des relIefs séparant la vallée du NIl de la mer rouge,
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surtout à la période pluvTale du Pontien. Au Pliocène cette rivière est
envahie par la mer qui dépose des sables dans ce golfe qui s'étend
jusqu'à Assouan. Au Quaternaire la mer se retire même, pendant les périodes
glaciaires, plus au Nord que sa posltl0ri actuel le. Cette limite est
actuellement à - 33 m. les d~pôts'delë:l"fth du PI to~ène" SbM+'SlJrtoutcons-
tltués de couch~s.:,de gravle,rs et de sables d'orI9In~ dun~lre~ . j "',
,,~YONS qul .Ies a décrits ,'<.1906) a noté -que les éléments .gr~~eleux et ;,
sab 1euxf 1ns (dont d' épa 1sses couches "de -sab10S quartzeux j eunâ'tres) ont "
été déposés par,Ie.NII,. Par dessus et le long de la côtefes vents du
: . . .
Nord ont amoncelé des sables dunalres, derrière lesquels se sont accumu-
lés des s'ables el l uvl aux, d~s g'ravler~':et des masses lenticulaIres'
• • ! . . . • • . ~ . '.
d'argl le. Cette formatIon très complexe, a été déposée pendant la pérIode
.. ' . . . , ~'. .' :
ou la mer a recouvert la va liée averrtqueTe NIl récent ne se forme,
(Fig. 2). Elle représente l'hIstoIre de' .le vallée durant 30 ml l l lons
d'années.
FORTAN (1915), e'l ns l q'ueSANDFORD et ARKElL (1939) résument c6~e
suIt la stratigraphie des dépôts' deltaTques, (FIg.' 3) : v»: ""
1. Un premIer chenal fossilIsé par des sables et des gravIers de roches
Ignées ou métamorphiques, correspond à la f l n du Pl locêne Jusqu'au"
Pli op 1é1stocène.. L' épa1s'seur 'de cette format 1on n'est pas connues
jusqu'à présent.', .
2. Des dépôts de, sables à hornblende et de limons de'inême orlginèque
précédemment représentent le Pllopléls+ocène et une partie du PléIsto-
cène.
3. Un deuxième cours fossile est rempli de dépôts' plus flns , sab Ies.wt
limons rIches en mica et en hornblende. On peut consIdérer ces dépôts
avec la couche nO 2, .conme '~dépôts' sous det tatquès" <BALL 1939). Ils'
sont assocIés à la pérIode d'érosion et d'approfondissement, depuIs la
fTn ,du PléIstocène ancien jusqu'à' 1afl n du PléIstocène.
4. La couche supérIeure 'des dépôts dé l tatques , réëents,parloÎs d~nommée
"terl"é végétale" a recouverftous l'es dépôts sous-delf<31ques ancIens
sauf quelques 1lots de sables connus sous le nom de "dos de tortues".'
L'épaisseur daces dêpô'ts, arg 1.1 eux en .général, -var le dans 'les dl Hé....
; .' '.. . .
rentes .Iocal Ités.<'Flg. 4 avec une moyenne de 9,8, mètr~s.:.llsontété:
.. . ....". ~" . '-. . . . . . . . . ,
fonnés par l ',apport annuel ,d'approximativement 0,9 mm ,d'a)luvlons
" : J
~ ..... '",
_._ l':-;/Ü 'I1M cJ~
(JJ,w,~)
..... L-;tv, e..t ...... ,,<Lb';'" c..JC~
Oue..·t:~
31..:0;.,,.....-----
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soit 8 tonnes/Faddan+/an ou 19,2 tonnes/hectare. Depuis la mise en place
du système d' Irrlgatlon!permanente Il ne se dépose plus que 0,5... 1.,5
tonnes par Faddan/an soIt 1,2-2,1 tonnes/hectare.
La quantité do matière en suspension a été mesurôeau Caire entre
1925 et 1927. Elle se répartit comme suit au cours de l'année: Janvier ..
0,36 ; Février" 0,11 Mats· 0,07 ; Avril" 0,05 ; Mal • 0,04
Jul l le't .; 0,12 Août .. 12,1 Septembre" 25,40 Octobre" 13,40
Novembre.= 4,22 ; Décembre" 0,90 tonnes.
··8J\lL (1939) a prouvé que l'épaisseur moyenne de 9 mètres des
dépôts récents correspondait à la période Néolithique (8.000 ans B.P.).
ATTI:A (954) a estimé par contre que cette couche à une épaisseur moyenne
de 12 m.
El-FAYOUMY (1968) a étudié la stratigraphie de ces ·dépôts ;sur deux
" ..
coupes géologiques AA et BB à l'Est du delta. '1 a été jusqu'à - 50 ·mètres
de profondeur pénétrant ainsi dans les dépôts sous deltaTques (Fig. 5a et
5b).
Les experts de la F.A.O. dans leur "Soli survey" (1964) ont 'étudié la
stratigraphie de ces formations récentes suivant un transect AB au Nord:
du delta (Fig. 6, 6a et 6b) jusqu'à - 2 mètres de profondeur, mals les·
âges des couches décrites ne sont pas tous connus ; aussi garderons
nous la succession proposée précédemment par BAll (1939) :
1. La période rêcente (10.000 ans)~
a. Prédynastique - de 4.500 à 3.400 ans B.P. et Historique depuis.:
3.400 ans B.P. : dépôt!J deltaTques con'tl nerrtauxy-d ls't'rlbuês loca-
lement au Nord du delta, sur 0,5 à 2 mètres d'épaisseur, el le se
termlne par une avancée marfne et la.formatlon des lacs.
b. Néo 1 ithique - de 8.000 à 4.500 ans B.P.; dépôts présentant des
. out Ils en roche ta 1liée.
c. Transition entre le Pallollthlque Supérléur et le Néollthlque-
de 10.000 à 8.000 ans B.P.,·dépôts sableux mé.langés avec du limon
fin et de l 'argi le.
, .
------------------------------------------------------------------------------------
+ 1 Faddan • 4200 m2.
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d. PaléolIthIque SupérIeur - TermIné à envIron 10.000 ans B.P. j c'est
la péFiode'de'I'a culture Séblilenne dans la vallée du NIl et la
dépressIon du Fayom, le nIveau de la mer varIant dë~'43 à -'33
mètres ; creusement du NIl et formatIon de terrasses, dépôts degra-
'vlers et. sables sous-deltaTques.
- • ".' i . . ,:: ..
2. Période du Ple'is'tocêne (avant 20.000 ans B.P'.)
a. Paléollthlque'mOyen - termIné à 20.000 ans B.P. ; culture Mousté·
rlenne dans la vallée du NIl et le Fa9um, le nIveau de la mer ' '
var 1ant de: - 12 à, - ,17 m ; éros Ion du Nil et formatIon des t~r.rasses
dépôts du gravIers et de sable (sous-deltaTques>.
b. Pe léo l l thl que Inférleur- termIné à 50.000 ans B.P~,'culturé Chellé~"
enne et Acheuléenne dans la vallée du NIl.
c.PI~lstècène'lnférleur:- sans trace de culture nt diactlvr'téihùinalne,
pêr lode prë-homl nntene en EgY:rte.
SES'- 1N1 (1974) a conf 1rmé que 1i é~o 1utl on du de1ta pendant' 1~ péri ode:
hIstorIque a causé la remontée du nIveau de 11ombouchure du NIl, et la
détér'loratlbn do'''i~' ~Ôte due à la format lon dos maraIs et des lacs. Tout
le NorddLidèftaest'dè'venu un e~semble de marécaGos entre le s lxl ëme et
le dlxl êms s'lèdes.:En même temps se sont étendues les zones de terraIns
salés. .,
I.3.- Topographie.
le carte fopoqraph lque (FIg. 7) du delta faIt ressortIr quelques
caractères phvs'loçraphlques qu1 peuvent être résumés comme su1t ':
1. Dans la partIe' Es't le~ corrtours Tndl querrt des pentes' passant vers le
Nord-Est pu1si'ést dans Îa partIe centr-al e 'les pentès se dIrlg'erit vers
le Nord randts que: dans 1a partIe occldenta 1e, ell es sont or lervtées
vers le Nord-Ouest. Cela IndIque que l'accroIssement des dêpôfs'deltaT-
ques a été plus rap lde dans la, pa~·ne cent;rale que sur l esideux .cô'tés ,
2. Ladén lve 1-1 at1on"d' énsemb le errtro 1e: Ca1re et la mer Méd 1terranée est
d'envIron 17 mètres sur une dIstance de 170 km. Cà versant n'est 'pas
régulIer et Il peut être subdIvIsé en deux partIes. Dans la partIe
,Nor:d en-dessous du nIveau de ~ ,3 mètres. correspond ~ une pente plus .. ,......
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marars qui les bordent au Sud. Cette dIfférence de pente entre les. '
deux parties du delta est probablement due au trrage des sédiments au
. . ',' !".
moment de leur précipitation dans le golfe marin. Ce phénomène ~ J~ué
; . . . . , "!'-
dès le début de la formatron du delta. La fraction grossière était
. .
déposée dès la pointe de celuI-ci pendant que la fraction fIne s'éten-
dart plus loin au Nord vers sa base. La surface du delta au Sud de la
courbe de niveau + 3 mètres est en général relativement plus plane que
plus au Nord, du fait de la présence d'ancrennes branches du fleuve
dans' cette 'seconde partie. Dans cette région septentrionale, les terrains,
ont été-Ialssés longtemps sans contrôle et sans culture, les aplanis-
sements artlflcrels n'ont pas été' réalisés comme plus au Sud, ce quI
expl Ique, au moins partiellement, sa surface si IrrégulIère dans' le détail,
l'extension des marécages et les grandes superfiCIes de sols salés. En
, '~fet ces ancIennes branches du fleuve étalent bordées de bourrelets
de berges plus ou moIns surélevés entre lesquels de véritables bassl ns
se sont constitués parfois remplis, lors des crues, par l'eau du fleuve,
qui, ensùfte se concentraIt en s'évaporant. En même temps lisse remplis-
saient des sédiments alnsr apportés. Cette topographie ondulée a corrmencé
à s'aplanir dès le début de ce s lêcl e à cause de 'la migration et de
la poussée de la population vers le Nord. Ce qui en reste Jusqu'à présent,
constItué un: obstacle qui ralentit le développement de l'agriculture
dans cette régton.
SESTINI (1974) a présenté les noms de sept branches anciennes (d'après
HEROOdrE)~ et leurs équivalences modernes d'après TOUSSON) (Fig. 8)
1. Peluslque • quelques parties du Sharqla, Abo-~Iakhder et Fagous.
2. Saltique • Bahr Moroace.
3. Mendeslan • El-Bahr El-Sagher.
4. Canal Bolbltrque • Branche Damletta.
5. Sebennytrque. Bahr Terra.
6. Cana1 Buco 1Ique • Branche Rosetta.
7. Branche Canoplque • Sa fin étaIt le lac Edco.
Les anciennes branches à J'Ouest de la branche Rosetta ont disparu
. ,
à cause des sabl~s entraTnés par les vents de l'Ouest à partrr des dépôts
.' .... '... . ,
non consolidés de l'Oligocène, du Miocène et du PlIocène quI bord~nt le
delta vers l 'Ou~st. A l'Est de, la branche D~ml'etta, les anciennes bran-'
ches ont disparu parce qu'elles n'ont pas .~té entretenues et qu'elle~ ,
ont été comblées de sédJments divers, et de plantes aquatiques. En effet
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18 zone orIentale a été pratIquement abandonnée par suIte des Invasions
lors 'de:nOmbreusesguerres;
"'l:~;p~~sence'de nombreux méaridres9ur la plupart des !':::tuli1"8 eeneiix
'd-q'~rlgatt6~,dud~I'ta nous montre qu' t 1 ne s'aglt le plus souvent que
.~~~.~5,t~nn~~ ~r~~~h~~ du fleuve s l mp l emerrt nettoyées, par dragage.
". : ..~' ~" .
.... ;':
I·. 4·_.,~ 'Lès i sêd1ment-s du delta du Ni;!,.
, ., .' , , _,:;;...=~=..;;;;::;:-.,;;;",,"-.;c.;..o;;
....
,POUr/PP4-vo·lr -comprendra f e nature des sédIments du delta, Il nous
para Tt nécessa 1re d' évoquer~ le cil mat et 1a géo '. og·Ie, de 1a zone des
sources du NIl, donc du plateau éthIopIen (+ 4000 mètresd'altltude)i et
,'·;··;duplat~u des lacs en 'Ouganda (+ 1000 à + ZOOOmètresd'altltude).-
.~ le montre I~ flgur:e 7:Ja constItutIon géQloglque du bassIn du NIl dans la ré-
giondu pl.ateau:éthloplen correspond à,u!1e lal'1ge masse de-laves basaltIques
, (20Q().rnètr-e.~.,.d'.épaJsseur dans certalne$.-réglons);de schIstes mIcacés
mêt~morph.lqu~s et de quelques roches :~édlmentalres, enper-r lcu t le.r de
-bencs ca 1ce 1res $t .de grès nub lens. Au Nord de Kha.rtoum s'étendent 'sur
une grande superfIcIe, des grès de NubJe (brun·rougeâtre) avec quetques
anc lennes rcchescr ls'te l l lnes épaIsses d'orIgIne Archéenne, -granIte et
schIstes crlsta.1 lIns. L'extensIon de ces roches représente celle du :
. . . . :. '. .'. .
"compl exe debase" que, legrés.de NubIe. est venu recouvr lr', Ces -rcches
.....J • '., .,... ". •
résIstent mIeux à l'érosIon que les grés (FIg. 9). Cela.expUque
l'exIstence des sept cataractes dans cette partIe de la vallée.du.NII.
': ' : ..' : .-! . • .": : . l " ~~ .• - . '.' ..: '
,Le pl,ateau.,des lacs est.à envlron 1300-1500 mètre.s,d'altltude,en'
'" ','.' . .' . . ,. .' . '.' . .
général. 1'1 est surmonté par quelques sorrme1:s comme celuI du Ru~enzorl
à + 5"20~t!r~'s et' celJI duvbl~an Eigon' à + 4321 mètres. "
la plus grande partI e de cette régIon esf occupée ,par du :granIte
et par place, par des schIstes. Le gran.lte est.rec;:.ouverj" 'par- d~s :~ormatlons
latérItIques ferrugIneuses produItes par l 'a.lt~ratlondes roches-cr ls'te.l>
Ilnes sous clImat tropIcal. La pluvl9rnétrle (FIg. 9a) sur -lap lateeudes-
lacs est à son maximum (200 .mn pa,r mols·) en Ma.rs, Avril et Mal ,alnsl. "
qu'en Octobre et Novembre. Sur le plateau éthIopien tombent 300 mm/mols
dé pl'ù:le en" JuIllet et AoÔt et' 200 ~Î~Is 'en JulnetSept~b~e. A~tuel-.
lament T','ea~: qul passe par' le la~ No au' débouChé' du plateau desl~cs - '
et qul 'cOule ~er's le NIl Blanc est" éq~ivalent à 1/'1000 du total des '. ,'~','
. chutes de pi ure sur le plateeu. la dIspos Itlon fopcçreph 1que, en per-rt-
culier: la fàl't;':le'pe~tede toute la zone 'au N6rd;d:~ pl~tea'u'des "Iac~~'
;. '1 • .:
fi 9.9 ~ Cà4~ Ge~3i~ du: ~c(JJ. J/tl eu
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ralentit le courant de l'eau dans les rivières Bahr El Gabal qui vient de
ce plateau et Bahr El Gazal' -: situé plus à l'Ouest. Cela a permis l'enva-
hissement par des plantes aquatiques et des algues de ces deux rivières
qui sont devenues devérltahles marais. la charge de ·ces rivières 'n'est'
que de la matière' colloTdale organique et minérale. Il est certain qiJelfes'
seb les fi ns quartzeux et 1es 11mens rl chos en oxyde de fer (28%h' qul
sont en suspension dans l'eau du Nil Blanc, n'ont pas été apportés par les
eaux do ces deux rivières mals, par celles de la rivière Sobat qui arrive
du plateau éthiopien, surtout de Juin à Septembre'.
le Nil Bleu amène ses séd 1ments auss 1 de Ju1n à Septembre. Sa cherqe
contient pr lnc lpe lemerrt des grains de sables CO,5-0,05 mm), où domine le"
quartz avec 13 %d'oxyde de fer et du limon argileux brun blanchâtre
riche en quartz très fin. Le quartz a une forme anguleuse, Il est sem-
blable a celui des grès quI bordent le Nil Bleu dans la région éthiopienne.
Entre Octobre et Janvier les masses d'eau écouléesdlm,lnuent dans cette
zone et les dépôts (quartz plus quelques minéraux lourds), y augmentent
mals leur maxlmum est entre Février et Juin. Ensuite lors des crues sui-
vantes (Juin à Septembre) Ils seront repris par les eaux et entralnés
plus loin vers le Nord.
les sédiments éthiopiens qui sont précipités dans les plaInes ne
sont pas homogènes (génétl~uement).Les dépôts de la, partie désertIque de
la vallée du Nil ont été transportés par le fleuve mals Ils sont d'ori-
gInes, d'âges et de constItutIons dIfférentes.
A l'aval du confluent, la charge en suspensIon du NIl est équIva-
lente à 3 fots celle du NTI Bleu et à 20 fols celle du NIl Blanc, avec
une quantIté d'oxydes de fer Intermédtaire entre cel le du NIl Bleu et du
Ntl Blanc. Cétte charge peùt provenir pour une part d'une reprise d'un
lImon ancien déposé dans les-pialnes et qul ressemble à celuI de la
plaIne alluviale de la régIon du KOlla en Ethlople (K.W. BUTZIR).Dans la
partIe désertIque du bassin le lImon du fleuve a été alnsl déposé et
reprIs plusIeurs fols.
Les dépôts deltaTques récents sont probablement transportés en
JuIl let et Août (pendant la crue) du plateau éthIopIen. Une partIe de
ces dépôts a été déposée d'une façondlrecte, et urie autre partle d'unè
façon lndl rècre', :L'argl le du delta est caractérIsée par la montmorl t 10-
nlte. D'aIlleurs, les sols',domlnantsda;ns la plaIne entre le Nil Bleu etlê:'





Le·d lmat·,~u delta· réeul.ts. de deux types dl fférents. le premier.
est méditerranéen.' En hiver, J.I présente Une plu~'ométrle Irrégulière et
faible par sul re dei 'al;tl;tude très basse du delta •.le deuxlème est de




"LyoNs '09(6)' est Hne' que le sysTè:rrie''-d'lrrigation permanerrt pratiqué -, .
sur le delta dès avant la fin du .slêc le précédent ena modifié' le c l lrœf .
local•. ,II est devenu plus frais en été, et p lus froId ~r hiver•. La pluvlo-
. métr ré et:; P hum" drté semb 1ent auss 1· ave rr augmenté pour 1a même rai son.
:.....,
F. ABOU RADI (1972) a étudlé·eridétall les données climatiques' de'''r''''_;;
17 s'taflons météoro 1oq'l ques dans 1e de1ta. Avec son accord nous avo-ns 1al"'- :
. . ;
geinent utilisé ses résultats et 'nous présentons , cl-dessous, les photceo-s...«
pies deplusleurs des':ffgures de'Sa 'thèse.
s.a.- L~ pluviomêtrie.
- ..~ ..-;- - - - -:- -
Les précipitations sur le delta sont très Insuffisantes sur la plus
grande parfl ede 1a rég Ion. Ei les augmentent un pèu 1e '·I·ong 'de la côte
CFIg:.îO ~t tOa) • Au 'Nord-Ouest du detta la p luvlorilétrl e:est un peu moins
fa 1b 1e: T par places' elle errtve àenvl ron 200mm!an. Vers le Sud et :·Ie .
Sud-Ets, elle diminue très rapidement Jusqu'à inolnsde 50 nm/an, la super-:
ficle qul, reço l t des précipitations supérIeures à .100 mmlan représente 29 %
du delt.a j entre 75'et l00rrm/an celà ne constitue· que 16 %, et,au-dessus
. , . ', ! f~. ..' 1.' •
d'environ 75, mn/an, 55 %. la plus grande· partie .çIe la derntère zone est
.. '. . ..... . '. .
sItuée .au. Sud: et au Sud-Est du deIta •. Les pl ut es tombe;nt en qu.~tre.rno1s
seulement ,(Nqvembre, Décembre,. JanvIer et Février:'> avecdes,max1r:nums men-·




La températureqe -l ' el.r en Egypteélrrl ve. fréquenvn~l1t à 40°C dan:~ -, , : ,
la Journée en ·été bJt~s'abalsse jusqu'-à OOC la nuit en .hlver-. Sur la. cô:t~ .
. . . . -:" '. ' ,.::, : '"
Nordl.'etfet de la .mer.et9lt vent du Nord diminue les, v~rlatlon~ des, "
.' . . .. !: ' ': i '!
tempér~turessalsonnlères.et quot ldjennes , C'est e les l q.u~'à A.I~XéV'l.dr'~ . "., : '.
le temps est plusfr~'s:~l,l pr lrrteeps et en ét~.,. etplus chau.Ô enautomne .
: ; 0"
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et en hIver qu'au CaIre. Les figures joIntes (FIg. 11, 11a et llb)
montrent la dls'tr-Ibut lcn des températures mInImales, maxlmalos et moyennes
pendant les quatre saIsons. La température mInImale (en hIver) est
<:6°C au Sud et au Sud-Ouest du delta. La température arrIve au maxImum
en été (> 36°C) dans la zone la plus septentrionale et de 36-34°C au
Sud et au Sud-Est de cette régIon. la température moyenne en .été est
< 26°C au Nord, 26-27°C dans la zone centra le ~t d~pa~s:e 27'0 plus au Sud.
En hIver elle est> 15°C au Nord, dimInue à mo'nsd~. \ïoc au Sud, (Sud-
Ouest co~ Sud-Est) et réaugmente à .14-15°C au Sud. Au prIntemps, la
température rOOyenne est < 18°C, 18-19°C et > 20°C au Nord, au centre et au
. .' :". . .
Sud respectIvement. En automne la température moyenne est> 23°C à la.
côte et au Sud-Est, au Nord et à "Est et < 23°C au centre et au centre Ouest.
S.c.- Humidité relative.
La fIgure nO 12 représente la répartItIon des valeurs d'humIdIté
relatIve quI atteInt son maxImum au centre du delta (> 75 %), tandIs que
r. • ~ ..... ~. '
en été et plus encore au prIntemps el le dImInue et la zone la plqs sèche,
moIns de 50 %et entre 50 et 55 %se trouve au Sud et au Sud-Est. Dans
la zone Nord, l 'humIdIté atmosphérIque ne présente pas de varIatIons
saIsonnIères aussI Important~s car au prIntemps, en été et en automne,
elle est de 75-70 %et en hIver elle ne s'abaisse qu'à 76-65 %'
3.d.- Les vents.
Le passage de dépressIons atmosphérIques au-dessus de l'Egypte ne
provoque pas l'augmentatIon de la pluvIométrIe; aInsI le vent du Khamasln
quI est un des vents caractéristiques du delta est un vent sec •. 11 vient
du Sud ou du Sud-Est. Les Khamaslns sont dûs à une dépressIon quI se
produIt fréquemment au prIntemps. Venant du désert, el le gagne le Nord
du pays~ Sur la fIgure 13 sont IndIquées pour chaque mols, la dIrection
des vents, la proportion relative de chacun d'eux,la dl str lbut lon de·
leur vitesse moyenne dans les 17 statIons météorologIques étudIées; la
vitesse maxImale est atteinte par les vents du Nord-Ouest et du Nord- .
Est. Au Nord-Est, la vitesse moyenne annuelle est 18 km/h p'ouvant attein-
dre 22 km/h en Mars et descendre à 13 km/h en Août. Au Nord-Ouest la
vitesse mOyenne annueIle est 15 :km/h avec des extrêmes de 17 km/h en Ma rs
- 10 -
et 10 km/hen Septembre.. , , '
Au centre, au centre-Ouest età l 'Est-Sud-Est (statIons 5, 7, 9
et 13> la vitesse est mln lma le , lesmoyeinnes annuelles n"al lant que de 3 à
6 km/h~ c"
Les dIfférentes dIrectIons des vents et ,leur proportIon relatIve
aInsI que leur IntensIté s?nt repré~entées pour chaque mols sur t.
fIgure 13., Au Nord, Nord-Ouest et Nord-Est, la plus farte IntensIté est
. . . '.
au mols de Mars; les dl reet lons pr lnc lpe les étant nord et nord-ouest ,
En gén,éral, le vent est faIble au mols d'Oct.obre, Décembre" Janvier et,
. . . . . .": . ,
Févrter. ,Au centre et centre-Est du delta (station 5,7, 8 et 9> . le vent
.' ., .... . .
est fa 1b1e dans son ensemb 1e , 11 esr plus fort au Sud et au Sud-Esf , e,t
. . .: : ~'. ..' . . ..~
beaucoup plus vIolent au Nord-Est et à l'Ouest.
la fJgure 14 représente les moyennes annue.l les et mensuel les 9'éva-
poratlon mesurées par la méthode, de PICHE dans ,17, statIons du delta.
L'évaporatIon annuel le arrIve au maxlm~m au Sud~Est (10,5 mm/Jour> avec
des extrêmes,de 14 mm/jour en Mal et 6 mm/jour en Décembre. la moy~nne
.. ., ,.
annuelle d'évaporatton est au maxImum (4 mm/Jour> au Nord. et au Nord-Est.
les statIons 1, 2, 3, 4 et 12 I~dtquent des vartattons faIbles durant
l'année. les moyennes annuel les au centre et plus au Sud du delta varIent
entre 5 et 7 mm/Jour avec des vartattons mensuel les quI devIennent fortes
vers le Sud.
-s,
la corré let lon entre les caractères des sols et le facteur de plul e
: ~;
a été étudIée par des nombreux chercheurs.
••• ~.. ': • 1 ~ :.,
LANG (1920>, a proposé un rapport IndIquant 10 degré'd'artdlté
plus ou moIns poussée du clImat en exprtmant J'Influence de l'évaporatton
par la températur.eannu~lle T, le desgrécentlgrade pluvIométrie annuel le
étant représentée par P enm/m.
'Facteur' dé"lANG"D p,
,T
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l'altitude. lia présenté la formule suivante
o D P
(M + m)(M - m)
x 100
car
P • précipitation annuelle en ~.~
M • la moyenne des températures maximales du mols le plus chaud,
m D la mo~enno des températures minimales du mols le plus froid.
Les valeurs les plus basses du quotient (0) Indiquent climat le
plus arlde.EMBERGER a présenté des exemples des différentes valeurs du
quotient (0) dans des réglons différentes. En Méditerranée, les valeurs
extrêmes Indiquées varient de 95.0 à 12.0.
Le quotient de précipitation N/SO est largement utilisé par MEYER
(1926), celui-ci est obtenu par les opérations suivantes:
Précl pltat lon (m)
N/5 O, D -------------------
Déficit de saturation absolu de l'air (mm mercure)
Précipitation moyenne annueHe (mm)
N/S O, .. -------------"'"""'--------
(100 - H.R.) x Moyenne de presslon de vapeur à la tempéra-
100 ture moyenne annuel le
car:
H.R. • 1'humidité relative %.
Ces formules sont appliquées pour calculer l'aridité climatique de
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Il est clair que les valeurs obtenues éont très basées au Sud,ce
quI IndIque que la régIon est extrêmement arIde. Au Nord le clImat est
moins arIde car Il a des valeurs un peu plus élevées.
La fIgure 14a montre les valeurs mensuel les de la préctpftatlon
et de l'évaporatIon durant l'année, dans 4 stations du delta. En 9é~éral
l'évaporatIon est plus élevé~ que les, précIpItatIons entre Mars et Octobre
". • • • '.' • • • :. ; • ~.' • • ~ 1 • ~ • •
et arrIve au maximum en Jul IJet avec des,d'fférences entre 6 et 8 mm/mols.
Dans la régIon centrale plus au Sud ji I~ pérIode arIde est plus longue
(entre Jenvler et Octobre).' :i·
, , ,
1.6. -. Hydrologie.
, Il ext sre troIs
sédIments du delta du




nappes aquIfères dansl'enseinble des couches de'
NIl. Leur emplacement et leur évolutIon dépendent
couches lIthologIques des dl fférentes réglons
1. La premIère nappe exIste toujours dans les' lImons argIleux vers
. ... . . . ..'
1 à 1,5 mètre de la surface, c'est l'eau de la nappe phréatIque.' Les
or lql nes de ces eaux sont:' (1) là filtration latéral'e de l'eau des ca-
naux et des champs, (2) la fIltratIon de l'eau à travers la couche
sableuse gravI Iionnalre et (3) l'eau de draInage superfIcIel ou sous-
terraIn à la suIte des IrrIgatIons. La fIgure 19~C prétenta le prmio~maur
de la nappe phréaf lque dans six transects . grossIèrement parallèles à
la côte. On volt dan~ "es 'premIers A et B que'dans la zone Il ée à la
branche Domletta, la nappe est très proche de la surface par rapport à
cel le de la branche Rosetta. La coupe A montre que son nIveau remonte
- .
encore dans 1a zonaLlêe--eu 1ac Manza 1a. Dans 1es travers C. E et Fla
nappe remonte 'à l'Est à Cause de"Jiof Il tratl on d'eau du cana 1 d' 1sma III a.
la carte (FIg. 16) représerrte'!e nIveau de la nappe p'hré;atlque
étudIé par l'équIpe de la IISo!'I' survey se:ctlon" du MInIstère de l'AgrIcul-
ture. Leurs me,sures de la nappe phréatIque dans tout I,~ delta, (i~ NIl ont
duré 10 ans (entre 1958 et 1968). La nappe ~ta'It au moins .150 cm de pro-
fondeur dans la maJorIté de la part l e sud,' :etmolns profonde dans, la
partIe nord près des lacs et de la côte j et elle y arrIvait parfo l s à
'. . • r
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même couverts par l'eau. D'ailleurs encore maintenant les sols de la
zone nord sont toujours humides et souvent gorgés d'eau ce qui provoque
une mauvaise aératlonet l'a gleyflcatlon.
",
Les figures 14_ 14a, 14b et 14c montrent la position de la nappe
dans 4 transects établ is par nous-mêmes en Octobre-Décembre 1974 et qul
seront expl iqués dans un aut~e chapitre. Cette n~ppe n'est salée' que' ~~n6
la partie Nprddw delta.
2. La deuxlàne nappe: existe dans la cQuche sableuse gravJLlon-
na 1re qu 1 apparatt au niveau de 1a mer et. s'étend jusqu'à 250 mètres de
profondeur. Cette couche est considérée conme unesource d'eau potable et
présente une grande capacité (800-1 000m3 par heure). Sous ce niveau .
l'eau douce pénètre l'eau salée provenant de la mer et qui se mélange
d'ai lieurs pl'u~ ou moins à la première le long de la cêre,
3. La troisième nappe: se trouve au-dessous de cette massed'èau
-.' .".
salée. Dans cette zone l'eau 'dlt'e' do'u~ est cependant rela-hvementplus
ri che en sel s so 1ub les. La concerrtrat lon var l e' dê 300 mg/I au sud du .:
delta où dominent bicarbonate et c'hlorure de sodlùm Jusqu'à 3 000 mg/I
",
au nord, avec une très 1ârge domlnance de NaC f(fJ'g. 17a).
Les profondeurs de cette nappe varient de. zéro au Nord à 300 mè-
tres au centre du delta (à Chebln El kon) , Laflgure 17 indique les va-
riations de salln.lté de l'eau en fon. ctlon .de la profondeur dans .l e pro-,
, . ". . '. ..' '; .": ":~~ .
fil de Tanta et dans celui de Kafr El Shekh. Dans le profil de Kafr El.
Shekh on observe une augmentation rapIde de salInité de 50 à 100 mètres
due au mélange entre l'eau salée qul vient de la mer et Ileau douce qui
vient du sud.
1 • . . . . .
L'agriculture en Egypte dépend de l'irrlgàtlon artificielle en
utll isant l'eau du Nil. Avant 1920, il Y existait un seul système d'Ir-
r lqat l on , le système des bassins.' Dès 1920 jusqu'à l'achèvement ,de la
première phase du haut barrage (mai 1964), deux systèmes :ont étépratl-
qués : le système d' irrigation permanente sur le delta et le système
d' 1rrlgat i on tempora f re 'dans 1a va Il ée.· Désormai sil n' y aura que le
système permanent dans la vallée aussi bien que dans le delta.
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Dans lesystème'dlt temporaire on se borne à faciliter le pas-
sage de l'eau du NIl. dans 1es chenaux pendant 1a crue. Le système per--
manent nécessite la mise en place de barrages régulateurs et de canaux
pour avo l r toutau long de l'année de l'eau disponible à pouvoir ,-,
distribuer. En 1843-1865 le barrage du delta a été construit à sa pointe
pour retenir les eaux de crue en Juillet, Août et Septambre. Ces eaux
doivent servir à cultiver le delta au moment de la sécheresse entre
Février et Juillet. Le barrage d'Assouan date de 1898-1902. Il retenait
980 millions de m3 ; lia été développé en 1909 pour mettre en réserve
2,500 mil lions de m3• En 1912 le barrage d'Assouan a été élevé à 121m
de hauteur, il pouvait alors retenir 5 millions de m3•
Enfin le Haut barrage a été construit et achevé en 1960 pour
convertir tous les terrains cultivés en Irrigation par le système des
bassins en Irrigation de type permanent (en 1964). Avant la construc-
tion du Haut barrage, 93 mi 11lards de m3 d'eau passaient la barrage
d'Assouan dont 50 milliards pour l'Irrigation; 43 mil liards de m3, en
moyenne, étalent ainsi perdus dans la mer chaque année. Les eaux de crue
varient entre zéro et cent mi 11lards de m3 par année; la constr~ction
du Haut-barrage était Indispensable. La hauteur du Haut-barrage est
de 111 mètre~ et le réservoir du lac Nasser a une capacité de 157 bil-
l Ions de mètres cubes avec une altitude maximale de + 182 mètres; le
lac couvre 5 000 km2• Le Haut-barrage a servi aussi à résoudre le pro-
blème de l'énergie. Il produit 10 millions de K.W./an, soit 6 fols l'é-
nerg 1e actue 11emerrt ut III sée en Egypte.
Jusqu'à présent Il Y a six barrages et une chalne de canaux de
24 994 km de longueur (FIg. 18 et 18a). Ce système et son mode d'utll 1-
sation permettent de réalIser jusqu'à trois cultures par an.
Finalement l'Egypte est un des pays du monde quI pratIque. un systè-
me d'irrigation artificiel le totalement contrôlé. WI licocks (1913),·Slrry
(1937) et Hashem (1957) ont décrit l'IrrIgation permanente réalisée dans
le d~lta (fig. 8 et 8a).
On peut résumer canme su 1t 1e déve loppement de 1a consommat 1on d'eau
du Ni" pourI' 1rr tgat ion.
1. Avant la construction du Haut-barrage:, 43 mil 1lards de m3
par an.
- 15 -
2. Après . l'a construction du Haut-barrage 55,5 milliards de m3
par an. Après accord avec le Soudan, c'est même Jusqu'à cette année
(1977) 57 mil Ila~ds. Les 55,5 ml 111ards de m3 maintenant régulièrement
pris pour l'Egypte suffisent pour irriguer 1,2 mil lions faddan (0,50
ml Ilions d'hectares) et convertir 0,7 millions faddan (0,29 millions
d'hectares) du sysrème d'Irrigation par bassins au syst~me d'Irrlga-
t
t Ion permanent. ".
3. Un projet en cours de réalisation, celui du canal Greongly
au sud du Soudan, permettra d'augmenter la vitesse de l'eau dU~'NII
dans ~ett~.lQr'le de. maraI s et <l'accrottre de 2 mil Il ards de m3 l'eau
du Nil pour l'Egypte.
C·· 4. Le-résarve constituée par le 3è niveau sous terrain de la
vat lée et du delta corrvne Indiqué précédemment représente 700 mil l'lards
dem~tres idubes; dont l'utIlisation serait possible par 10 OOO"ptrlts
sur 20 mètres de profondeur; elle se répartit en 161 mi 1l l ards de' m3
pour la ..vallée et 539 milliards de m3 pour le delta Jusqu'~ 60 km de
,".r • . ..
lamer.
5. Enfin 2,25 milliards de m3 d'eau de drainage peuvent être
utilIsés sur les sols salés, procédé déjà parfois employé (eau de- ','
drainage seule ou en mélange avec celle d'Irrigation proprement dite).
4.B. Besoins en eaux des'cultuœs (U"~sation-U), et quantitêsnéoessai-
res d~ eau d'il::rigatial (E. 1.)
Des expérimentations et des recherches ont été réal isées pour
déterml ner ces va l.eurs en fonct 1on des données obten ues. .sur.1 ' 1mportance
'l" ..
de l 'évaporation. Ce"'f urent d' abord ce Il e de Br1ggs et Sharrtz (1916).
sul vl s per Thomthwaite (19~8). Plus.tard, en 1952, Grfddle ,&Blancy,.,
. .;'





U = l K 1()iD
U • Utilisation d'eau (en Inches) pend~nt
K =Coefficient mensuel d'utIlisation






P • Pourcentage de longueur de Jour (heures, en fonction de
l ! année) •
Hargneaves (1955) a uti lisé la fonmule suivante
U"s~ K.d (0.38 - 0.0038h) (t - 32)
K D Coefficient mensuel d'utilisation
d • Coefficient de longueur du Jour
h = Humidité relative moyenne mensuelle
t • Température moyenne mensuel le (Fo)
Pour avoir les besoins en eau des cultures, en m3/Feddan il faut
+ 3multiplier U par 2.54 x 4 200 , et en m /Hectare par 2.54 x 2 400 ++X 2, 4100 100
Dans le tableau nO 1 nous avons reporté les valeurs de ce besoin en
eau pour les cultures habituelles du delta du NI' dans le sud et le centre
en comparant les résultats" des méthodes de calcul de Blancy-Griddle et
de Hargreaves. Ce calcul a été réalisé à partir des données climatiques
présentées dès le sous-chep lt re précédent.
Pour calculer les besoins en eau d'Irrigation, Il faut pour des
eaux non salées,utl lisées sur des terrains non salées, diviser par 0.6
pour les textures légères, et par 0.7 pour I~textures+++. Les résul-
tats Indiqués dans les tableaux 1 et 2 Indlquènt que la formule
d'Hargreaves donne des valeurs de consommation en eau plus basses~ La
différence entre les deux est faible dans le cas des cultures estivales.
En général le besoin en eau augmente du nord vers le sud et du centre
vers le désert du fait de la diminution d'hulldité relative de l'air.
4. c, Drainage
Dans le delta il Y a deux systèmes de drainage, le premier en
surface par déversement libre par grav Ité vers 1es 1acs et 1amer, et le
deux lèrre par drainage profond et pompage à partir des drains généraUX à
ciel ouvert. 55 stations de pompage ont été Installées dans le delta.
+ -" """ 2
1 faddan • 7 200,8m
++ "1 hectare ~ 2,4 faddans).
+++ l'efficacité d'irrigation est 60% pour les sols "légers et 70% pour
les sols lourds.
TABLEAU 1 - Consommation Lu) d'eau des ptrinaipalee cul.tiures du centre et dû sud du delta
eném3 d'eau par J'addan, dtaprèe Labih et Sel-eman (.J.965)
. . 3
CZe8 val-eure son t »eportëee en m /Fed.)
---- -- k-Gam~hur 31 0 2' --.------- ------- ------------r-----~:--P~riode de Norribre· Mansupa 30 0 3' Tanta 30 0 47' ûemneiea' 30 0 48'
Plante croissance de (U/mois) (humide) (sec) ,





--- --- '------ -----'---.-f------- ~~--
Coton 15 f~v.-31 oct. 8.5 0.62 ' 3 472 2 498 3 557 2 603 3 428 2 565 3 493 1 888·
Ri.s 15 mai -31 oct. 5.5 1.00 4 OSO 3 018 4 168 3 089 4 028 3 094 4 022 2 330
Mats 15 juin-15 nov. 4.0 0.75 2 007 1 193 2 019 1 332 2 866 ~ 267 2 012 986
BU ' 1 nov.-15 mai 8.0 0.75 1 739 683 2 206 1 159 1 933 :1 087 2 081 712
Orge 1 nov.-15 avril 5.5 0.75 1 384 262 1 781 792 1 615 726 1 760 . 484
Luzerne 1 nov.-31 mai 7.0 0.85 2 541 1 188 2 942 1 743 ·2 722 ~ 647 2 -882 1 033
", , " , " " " "',
...
-; ' ........ , ..... , ..
".. , . .
Période de K Griza Barrage Banha Kanka Zagazige
Plante croissance mois (V/mois) (texture légère) (tiectuxe légère) (texture légère; (texture lourde) (texturé lOWI'de)
(au sud) , Cr. & Bl: Harq . Cr.& Bl Harg c».s si Harg Cr.& Bl: Harg Cr. & et: Harg




Coton 1",11)a:r~.UL oct: •. 8.S 0.62 3922 . 2731 3986 2744 2997 2'788 '4028 2738 3924 3055
EV. :L5~ mCf1<.."".:..:1.5 sept•. S~ 5"." 1.00 3168 3241 3171 2228 3182 2294 3230 2020 .3134 2713
~~ J5.: .['Q.i1,~5 nQV. 4. a. 0.75 2002 1595 2033 . 1083 2041 1'148 2390 1348 2058 1318
sU "1S- nov.~5. mai" e.a 0.75 2054 1235 2114 1107 2121 1044 2352 1681 2260 1256
Orge J..([, nov.-as cwri'l. 5.5 0.75 1821 1014 1878 928' 1884 860 2013 989 3934 864
Luzerne :J.•.oct. -UL mai' .7.0... , . 0.86 3544 2605 3651 2226 3732 2187 3604 2183 '3613 2105
- - -----
TABLEAU 2 - Quantit~s nëoeeeairee d'eau d'irrigation en terrains non salée du centre et du
'sud du del-ta, pour Les px-inoùpalee cultures
(les valeurs sont reportées en m3/Fed.>
PLante Damanhour Mansoura Gemmeiza Tanta
(humide) (sec)
Coton 4264 4400 3843 4280
Riz 5055 5183 453'1 5080
Ma:ts 2285 2393 214'1 2952
BU 1'130 '2403 1995 215'1
Orge 111'15 183'1 1602 16'12
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cm. 30 Jo KtII~
B °rr /~.2DD~' ••00'" ••••••
Ctn. 0 30 6'0 90 KmS'.
DC~ ÎJ '.-'C . .l'" " •••••• ,... • •••
2DD :===: - ...• •
CIn. 30 60 90 120 Km.
P ,,:C~...._..~:__ m __.....
cm. 30 60 Kms.
.OC f'----/\r »r:
."'..... ,.. , ....".
200 ••.. ,
1-- Cm. __.... ~~_~~r~.____=======;;~=~..L\
!!J. 19c. 'LII N/IFf'E F!lRE.IiTlÇJUE D/lNS SIX pro .5
PRiSE EN FEVRIER-f1AI 19bO(cI"~ FAWKEA Lfi8/B 1565)
C>
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Chaq ua stat 1on peur desserv ir une supe rf 1cIe ode 11 000 à 148 000 faddans, .
soif 4,600 è 61,700 hectares selon sa puissance.
La longueur des drains "généraux" est de 3 375 km j i t s'y aJou-
te 14400 km des drains "particuliers" souvent dénommés drains "publics".
Après la mise en place du système permanentd'trrlgation i lafallu °
contrôlerie drainage da l'eau accumulée par la .sul te pour empêcher la
remontée de niveau de la nappe phréatique. Dans la région du del~a,
cette remontée de la nappe provoque l'accumulation des sels et f'alcall-
sation à la surface des sols, surtout dan~ les cas où les caractères
physiques des sols ralentissent la percolation de l'eau. Les sols du
delta présentent en effet des conditions et des caractères qui favori-
sent leur dégradation lors de leur utilisation par Irrigation permanente.
Leur texture très lourde, leur structure souvent massive et leur mauvaise
penméabll Ité seront décrites dans les chapitres suivants. Par ai lieurs
le gaspillage d'un excès d'eau, en partlcul ier à parti r des canaux d "! rrl-
gatlon trop perméables, l'avance de l'eau de la mer, et l'aridité du
climat sont des conditions très importantes dans cette région du delta
et el les favorisent l'engorgement des sols et l'accumulation des sels.
La figure 13b représente l'effet du barrage du delta sur le
niveau de la nappe entre 1882 et 1909 (avant et après la construction
du barrage du delta). La construction du barrage du delta en 1882, a
causé la remontée de la nappe phréatique dans le delta du Ni 1.
Dans le schéma (Fig. 19a) est indiqué l'effet sur la nappe de
la forme d'une c?uche lenticulaire Imperméable d'argl le lourde comme
lien existe de nombreuses dans les sédiments du delta. Il est évident
que la forme de cette couche a un effet sur la remontée de la nappe
phréatique car la forme convexe favorise une accumulation locale de l'eau
de la nappe et la remontée de la nappe actuel le. Par contre la forme
étroite et en pente aide l'éco~lement rapide de l'eau de drainage vers
1a nappe actue Ile.
L'évolution de la nappe en une zone dépend aussi des cultures
qui y sont réal isées. La figure 19 montre l'effet sur la nappe phréatique
de l'irrigation régulière de deux cultures estivales sur deux sols
de texture dl fférente (E I-Sha 1 1953). L'I rrl gatl on régu Il ère favori se
la remontée de la nappe phréatique dans le cas du coton beaucoup moins que
- 18 -
dans celui du maTs, cela est sûrement dû au système raclnaire profond
du coton qui améliore la perméabilité du sol, alors que c'est le contraire
dans le cas du mals.
EI-5hal (1953) a aussi étudié le mouvement annuel de la .nappe
pendant la culture du mals et du coton entre 1951 et 1952, au centre du
delta (fig. 20).5es résultats sont analogues à ceux que nous venons "
d'indiquer.
La figure 19c rrontre l'effet de filtration des canaux d'irriga-
tion et de la mer sur la nappe phréatique.
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LES SOIS El'UDIES
1. Les proftls (descriptions morphologtques>.
Profil K. (Kuiesna)
Localisation: 2 Km au sud de Kuiesna 4 Km à l'Ouest de l'îlôt de sable
(Dos de tortues).
Altitude: + 16,20. mètres. Profondeur de la nappe phréatique :J80cm
Végétation . arbres (agrumes), herbes diverses, surtout graminées.
Description du profil :
Jl5-180cm Brun grisâtre très foncé: 10YR 3/2; Taches blanches, fragi-
les verticales (nodules calcaires), 2mm de large et 15mm de
long. Argile lourde Fragmentaire nette, polyédrique sub-angule~
se moyènne. Vides peu importants entre agrégâts, sans pores
visibles. Faces de glissement moyennement développées. Fragile~
30-80cm Brun-grîsâtre très foncé : 10YR 3/2. Taches, blanches,2mm,
10%. Argile lourde. Fragmentaire, nette polyédrique suban-
guleuse moyenne ~ Volumes àes vides peu importants entre
agrégâts ; meuble, sans pore visible. Faces de glissement
moyennement développéeS. Peu cimen~é, peu fragile. Quelques ra-j





précédente, mais avec 2% des taches. {no-
Ressemble à la couche précédente, mais avec 10% de taches
blanches, très dures, allongées, (nodules calcaires).'
Ressemble à la couche
dules calcaires).
Ressemble à la couche précédente, mais plus forte cohésion
à sec.
Brun grisâtre très foncé : 10YR 3/2. Taches, gris clair, ar-
rondies, fragiles. Argile lourde. Forte cohésion. Débris
pierreux d'activité humaine (3mm), débris de coquilles.
o-30cm Brun-grisâtre très foncé: 10YR 3/2 ; matière organique':~3%-
Argile avec des grains de quartz arrondis, paraissant rapportés
sur le matériau fondamental du sol. Fragmentaire, nette, cubi-
que, moyenne et fine. Volume des vides très important entre
les agrégâts, meuble, fentes, sans pore visible•. Peu cimenté,
peu fragile, nombreuses racines moyennes et fines. Débris
pierreux d'activité humaine. Transition diffuse.
8Q-IJ5cm: Brun grisâtre très foncé: 10YR 3/2. Tàchesde calcaire, gris
clair fragiles, 3mm, JO%. Autres. taches , b l anche s , dures,
(microcristaux de gypse). Argile lourde. Fragmentaire, nette
polyédrique subanguleuse. Moyenne. Vides importants entre
agr.égâts, pores peu nombreux, très fins. Faces de glissement;























0 9 34o-420cm Ressemble






à la couche précédente mais avec des tach~8 non cal-






Localisation : à la pointe du delta t ] Km au sud du barrage du delta.
Altitude: 1]0 mètres. Profondeur de la nappe phréatique: 220 cm
Végétation terrain labouré t après maïs ; quelques herbes.
Description du profil
- ----~---- - - -----
---------
20-45cm Brun: ]OYR 5/3. Limon moyen sableux. CubLque , ne t t e ,
moyenne ; fentes moins développées. Volume des vides
très faible entre agrégâts ; meuble ; pores peu nombreux.
Peu cimenté t fragile ; racines fine~. Transition nette et
régulière.
o-20em-: - Brun· foncé : ·10YR 4/3. Lirnon argilo-sableux.
Polyédrique subangul.euse , ne t.te , moyenne et grossière.
Fentes très importantes larges et profondes ; meuble ;
pores peu nombreux t moyens. Peu cimentés t peu fragiles.
Nombreuses racines t fines et moyennes; fort chevelu ra-
cinaire Transition diffuse.
Gris clair t ]OYR 7/]. Sablet sable grossier avec encore quel~
ques couches lamellaires de sable fin et limon. Particulaire.
Transition très nette. régulière.
Brun-jaunâtre: ]OYR 5/4. Limon argileux t constitué d'un
limon traversé de couches lamellaire.s peu épaisses d'argile.
Polyédrique subanguleuse t peu nette t moyenne. Volume des
vides important entre agrégâts ; meuble t quelques fentes
assez fines t pores moyens ; peu cimenté t fragile. Racines
fines. Transition nette et régulière.
Brun t ]OYR 5/3. Limon léger ; limo~ avec des couches lamellai-
res argileuses sub horizontales ; fragmentaire t peu nette.
Pores peu nombreux t fins. Non cimenté t fragile. Racines fines.





rzo-zzoee Brun très pâ Ie , lOYR 7/3. Sable; sable grossier avec des
couches lamellaires subhorizontales de sable fin et de limon.
Date 6/JJ/J974
Profil G (Géméza)
Localisation : 2 Km au Sud Est de la station El Géméza.
Altitude: 7,]0 mètres. Profondeur de la nappe phréatique
Végétation : Après la récolte de mais.
]80cm
Description du profil
lOYR-5/3. Limon moyen sab.leux. Non cimenté, non fragile.
Brun foncé: ]OYR 3/3. Argile limoneuse. Débris organiques
~ 2%. Faible effervescence. Fragmenbaire très nette, polyé-
~riq\le subangul.euse , gros s i ê re, uièes importants entre agré-
gâts, meuble, fentes, pores nombreux, fins et moyens, vésicu-
la~De. Non cimenté, non fragile. Racines fines et moyennes.
Transition diffuse et régulière.
Brun jaunâtre foncé: 10YR 3/4. Argile lourde. Faible effer-
vescence, fragmentaire, nette, polyédrique subanguleuse, moyen-
ne. Vides très faibles entre agrégâts, meuble, agrégâts à po~
res peu nombreux très fins. Faces de glissement. Forte cohé-
sion à sec. Transition diffuse.
Brun lOYR 5/3. Taches, 2-5mm, 8%, (aGcumulations),hrun
t rês pâle, limites très nette. Limon moyen sableux. Non cimenté
non f ragi le •
Brun jaunâtre: ]OYR 5/4. Taches 2-5mm, ]0% (accumulations),
brun très pâle: 10YR 7/3, limités nettes. Limon argilo-sableux
Non cimenté, ·non fragile.
Brun jaunâtre foncé: 10YR 4/4. Limon argilo-sableux. Faible
.effervescence. Fragmentaire, nette, cubique, moyenne. Vides as-.
sez importants entre agrégâts, meuble, fentes, pores très
. nombreux, moyens, vésiculaire. Non cimenté, non fragile. Quel-





]50- 180cm ~ Brun grisâtre très foncé, ]OYR 3/2 argile lourde, faible
effervescence. Fragmentaire, peu nette, moyenne. Vides très
faibles entre agrégâts. Faces de glissement. Forte cohésion
à sec, collant humide. Quelques débris de coquilles.
Brun grisâtre très foncé : 10YR 3/2. Argile lourde. Fortement












J . 34o-380cm Ressemble à la couche précédente mais sans taches.










Localisation 15 km au sud du lac Borolos.
Altitude: + 1,0 mètre. La profondeur de la nappe phréatique: 1,3 mètre.
Végétation non cultivé, lessivé pour la 2è année, quelques herbes




Brun grisâtre très foncé: 10YR 3/2.Taches 20%, blanc limites
nettes, très contrastées. Autres taches brun pâle, accumula-
tions gypseuses sous forme microcristal1ine. Argile lourde.
Fortement cimenté, plastique, fragile.
.
Description du profil
Noir: 10YR 2/]. Taches blancl~s 20%, en traînées verticales,
limites nettes, très contrastées. Autres taches brun pâle.
Faible effervescence. Argile lourde, fragmentaire nette, po1yé4
drique subanguleuse, accumulations gypseuses microcristallines.
Faces de glissement. Forte cohésion à sec, plastique humide,
peu fragile.
Brun grLs'âtre très foncé.. Taches o"lanches liées aux faces
les plus hautes des unités structurales,en traînées hori-
·zonta1es, 5-6mm, limites très nettes, t~ès contrastée. Matière
organique non directement décelable, .2%. Faible effervescence.
Argile Lourde .PartLcul.a.ire (pseudo sable) localisé; et par'l
places fragmentaire, localisée très nette, polyédrique suban-
guleuse, moyenne à grossière. Vides importants entre agrégâts
meuble, fentes, 3-5mm de largeur distance, 10cm, pores peu
nombreux, très fins et moyens, forte cohésion à sec, plastique,
fragile. Racines moyennes. Transition diffuse.
Brun très foncé: 10YR 2/2. Tache~ hlanches, 30%, en traînées
verticales, limites très nettes, très contrastées. Matière
organique non directement décelable, 1%. Faible effervescen-
ce. Argile lourde~ Fragmentaire, nette, polyédrique, moyenne.
Volume des vides faibles entre agrégâts, fentes, D,lem
de. largeur ; sans pore visible. Faces de glissement. Matériau
à consistance pâteuse lorsque humide. Transition diffuse.
<r40cm
iso-rzoee
J7Q-2]Ocm Brun grisâtre foncé: 10YR 4/2. Taches 40%, brun grisâtre
trè~ foncé: 10YR 3/2, limites nettes. Autres taches, brun jau-
nâtre lOYR 5/4'limi tes peu nettes. Argile. Nodules 5%, blanc
Autres nodules noires, ferro - managisefers. Accumulation de
sels. Quelques débris de coquilles.
21Q-250cm Brun: 10YR 4/3. Taches, brun jaunâtre: JO YR 5/4, limites
peu nettes•.Autres taches noires. Limon argilo-sableux.
25O-260cm Brun pâle: 10YR 6/3. Taches noires, 15%, limites nettes,
Autres taches brun jaunâtre, 20%. Autres taches, brun foncé,








26o-280cm Brun: 10YR 5/3. Taches, brun rougeâtre, ]5%. Autres
TaChes noires 30%. Sable argileux.
28o-320cm Brun olive clair: 2,5Y 5/4. Taches, brun jaunâtre: lOYR 5/6
Limon argilo-sableux, avec des lentilles de limon argileux,
brun grisâtre lOYR 3/2
32o-360cm Brun grisâtre 2,5Y 5/2. TaChes grise,·Autres taches brune,
limites nettes. Limon argileux.
36o-400cm Gris foncé : 2,5Y ~4f, timon sabla-argileux, avec des pas-.
sées de couChes sableuses, brun olive clair 2,5Y 5/4
Date 10/]1/]974
Profil B : (Béala)
Localisation : 35 km au sud du lac Borolos
Altitude: + 2,30 mètres. La nappe phréatique a ],6 mètre
Végétation non cultuvé, quelques bambous.
Description du profil
Brun: 10YR 5/3. Taches, 5%, brun pâle. Argile a~ec des
couches de sable limoneuse, non cimenté.
Brun grisâtre foncé 10YR 2/4. Taches, brun pâle, peu nettes
5%. Autres taches noires, 2-4mm, ]0% nette (couches lenticu-,
laires d'argile lourde). Argile. Peu "cimenté.
Brun: 10YR 5/3. Taches 5%, brun pâle. Autre taches noires
(couches d'argile) 25%. Limon argilo-sableux. Non cimenté.
2o-]]Ocm Brun grisâtre très foncé: 10YR 3/2. Taches O,5mm, 20%, cal-
caire, brun pâle: 10YR 6/3, liées aux faces des unités struc-
turales. Autres taches , 3-4mm, 5%, brun : 10YR 4/3. Argile
lourde. Fragmentaire, nette, polyédrique subanguleuse,
moyenne. Volume des vides assez importants entre agrégâts, meu-
ble, fentes, 1-2mm de largeur, distantes 40xmn forte cohésion
à sec. Quelques racines, grosses. Transition diffuse réguliè-
re.
o-20cm En surface, fortement ondulé, pseudosable sur 3 à 5cm, puis
un horizon: Brun grisâtre très foncé : ]OYR 3/2. Taches
blanches, 1-2mm," ]5%, (sels solubles), en traînées horizon-
tales, à limites nettes, contrastées, liées aux surfaces les
plus hautes des unités structurales,effervescence généralisée,
diffuse. Argile lourde. Particulaire localisée (pseudosable)
et fragmentaire nette cubique, moyenne et grossière, loca-
lisée et lamellaire ailleurs. Volume des vides assez impor-
tant entre les agrégâts, fentes de 4~de largeur,odistantes
de ]Oem, agrégâts à pores nonmreux, moyens et larges, tubu-
laire. Peu cimenté peu fragile. Transition diffuse régulière.
llo-160cm Brun très foncé: 10YR 2/2. Taches brunes: 10YR 4/3, 15%, 2-4mm
Autres taches, blanches,20%, ~ettes, contrastées (nodules cal-·
caires indurés). Des accumulations de gypse microcristallins.
Argile lourde. Polyédrique subanguleuse, nette, moyenne. Vo-
lume des vides faible entre agrégâts, meuble. Forte cohésion·
à sec.
16o-200em Brun grisâtre très foncé 10YR 3/2. Taches blanches, 7%.
Nodules ferromanganésifères noirs, indurés. Argile lourde.
320-360cm :" Brun : 10YR 5/3. Taches gris très foncé : 10YR 3/1 (cou- .
ches d'argile). Autres taches, brun-jaunâtre: JOYR 5/6 20%.











36D-400cm Brun : lOYR 5/3. Taches gris très foncé, 25% (couches
d'argile). Autres taches ]0%, brun rougeâtre, Nodules
calcaires blancs. Limon arg~lo-sableux. Non cimenté.
.'
Date 28/1/1975
Profi1 S : (Samûl) ,
Localisation : à 50 km au sud du lac B.orolos.
Altitude: + 4,0 mètres; la profondeur da la nappe phréatique est ],3 mètre.
























Brun grisâtre foncé : JOYR 4/2. Taches noires nettes,' c.
(n~tière organique calcinée). Autres taches, 15%, blanc
]CYR 8/-1,.· très ne t t es ; contrastées ; effervescence générali-_
sée. Argile lourde. 'Fragmentaire, nette, polyédrique suban-
guleuse moyenne. Vides importants entre agrégâts, cohérent"
fentes, 5mm de .largeur, distantes de 15cm ; agrégâts à sec
nombreux, moyens. Peu cimenté, peu fragile. Nombreuses ra-
cines. Transition distincte et régulière.
Brun grisât~e : 10YR 5/2. Taches ·blanches 10YR 8/1 10%. li-
mites nettes, contrastées. A débris organiques, 2%. Efferves-
cence, généralisée. Argile lourde. Frangmentaire, peu nette,
polyédrique subanguleuse. Pores peu nombreux, fins, forte
cohésion, peu fragile. Quelques racine~ fines. Quelques débris
de coquilles. Quelques pierres 2~4mm. Transition peu diffuse.
Brun grisâtre foncé ~ JOYR 4/2. Taches, brun pâle: JOYR'6/3
10%, limites peu nettes. Autres taches noires, 15%, probable~
ment débris de charbon. Effervescence localisée. Argile lour-
de. Fragmentaire, peu nette polyédrique subanguleuse, moyen-
ne. Agrégâts sans pores visib~es. Fortement cimentés, non
fragiles. Débris de coquilles. Transition nette ondulée.
Brun g~isâtre fo~cé 10YR 4/2. Taches,brun pâle: JOYR 6/3,
10%, limites peu nettes. Autres taches noires indurées
(éléments manganésifères) 10%~ Effervescence localisée. Argi~
le lourde. Fragmentaire, peu nette, polyédrique subanguleu-
se, moyenne. Agrégâts . sans pore visible, peu cimentés,
très collants humide. Débris de coquilles.
Brun: 10YR 5/3. Taches, gris clair, 5%. Argile, cristaux
brillants (mica).
Brun pâle : 10YR 6/3. Taches noires, 5-10mm, ]0%. Argile.
Brun grisâtre foncé 10YR 4/2. Taches,brun pâle, en forme
de nodules calcaire 20% ; effervescence. Argile. Débris
pierreux d'activité humaine.
Brun 10YR 5/3; Taches, brun très pâle: JOYR 7/3, 30% no-
dules, effervescence, fragile. Autres taches noires, 10%
Limon argilo-sableux.Débris pierreux d'a-tivité humaine.
Brun' grisâtre foncé: 10YR 4/2. Taches 1gris clair :10YR l/J
2-4mm, nodules et accumulations variables, effervescence. Au-
tres taches, brun, linâtes peu nettes. Argile lourde.
Brun: 10YR 5/3. Taches, brun clair 5%, Autres taches. noires
15%.Argile. Débris de coquilles 20%, non cimenté.
37Q-410cm Brun grisâtre :. 10YR 5/2. Taches, gris clair : 10YR 7/1, _
25%, effervescence. Argile. Lourde , Débris de coquilles 10%.
Frof].l B3 (Borolos)
Localisation : 4Km au sud du lac Borolos.
Altitude _: + 0.20 mètres. La happe phréatique a 102 cm.
Végétation : Luzerne.
Description du profil
Gris, très foncé : 10YR 3/]. Argile lourde quelques débris
de coquilles (7%).
Gris foncé: JOYR 4/J. Taches, brun jaunâtre, 20%. Argile
limoneuse (limon argileux avec des couches fines d'argile).
Débris de coquilles, 10%.
Gris foncé: 10YR 4/]. Argile lourde. Quelques débris de
coquilles. '
40-60 cm Brun grisâtre foncé : 10YR 4/2. Taches, brun~jaunâtre 10YR
5/6, 40%. Argile lourde. Massive. Agrégâts à pores-nombreux
tubulaires, fins. Débris de coquilles, 10% transition nette,
ondulée.
0-40 cm Brun grisâtre foncé 10YR 4/2. Argile lourde. Massive. Agré-
gâts à pores nombreux, fins. Forte cohésion à sec, non fragi-
le. Racines fines moyennes. Transition nette ondulée.
6o-102cm _: Noir: JOYR 2/J. Taches olive foncé, 30%. Autres taches.
brun jaunâtre : 10YR 5/4, 30%. Massive. Argile lourde. Deux
couches, IOem d'épaisseur de coquilles.





102-]40em Noir: ]OYR 2/1. Matière organique, généralisée 5%. Argilr
lourde. Quelques débris d~coquilles (2%)
-14o-]80cm Gris foncé: 10YR 4/1. Taches, brun jaunâtre 10YR 5/4
30% limites peu nettes contrastées. Argile limoneuse. Con-
crétions, éléments ferro-inanganésifères, 2mm, 15%. Forte
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34o-380em Noir: IOYR 2/]. Argile lourde. Débris de coquilles 15%.
Date 13/2/1975
Profil B2 (Ba1tim)
Loca1îsation : 200 m. nord lac Boro1os·et 2 km au sud de la côte
Altitude: + J,OO mètre. Profondeur de la nappe phréatique 53cm
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Luzerne avec quelques herbes, graminées et autres.
Description du profil
Brun très pâle: JOYR 7/3. Taches noires, sans relation
visible avec les autres caractères, 5%, limites très nettes,
plus cohérentes, probablement charbon' résiduel. Efferves-
cence généralisée. Sable, fin et grossier, quartzeux. Par-
ticu1aire. Racines fines et grosses, chevelu abondant.
Transition très nette, régulière.
Blanc : 2,5Y 8/2. Vive effervescence généralisée. Sable
grossier siliceux et fin calcaire. massive, peu nette, à
éclats émoussés, moyenne et fine. Volume des vides très
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Blanc: 5Y 8/J. Vive effervescence. Sable siliceux parfois
enrobé de calcaire.
Blanc: 5Y 8/1. Vive effervescence généralisée. Nodules
calcaires. Sable siliceux et calcaire.
Date 7/1 1/ 1974
Profil F. (Fe r ' ich )
Localisation à 45 km à l'ouest de la branche Rosetta.
Altitude : + 1,00 mètre Profondeur de la nappe phréatique 50crn
Végétation des herbes, s ur t out grami née s
,
Description du profil
Brun: 10YR 5/3. Taches blanches, d'efflores cences salées,
liées aux faces des unités structurales, en traînées ver-
ticales, 2-4cm, limites nettes, contrastées. Débris or-
gan i que s O-3 %. Vive e f f e r ve s cenc e . Limon argileux, Particu-
l aire en surface (localisé), cubiq ue (localisé), et lamel-
l air e au des sous . Vides entre agrégats très importants,
meuble, fentes, 2rnm de large, 8c m de distants, ag réga t s
à pores peu nombreux, moyens et larges, racines f ines et
moyennes, transition nette, ondulée.
Gris clair: 2,5Y N7/. Taches blanches: 2,5YR 8/1, 40%,
limites très nettes, peu contrastées. Autres taches, brun
gr isâ t re foncé, 15%. Vive efferves cence. Gravier ca l ca i r e
2%. Argile. Pol yédrique subanguleuse .
Brun: 10YR 5/3. Tach es blanches: 10YR 8/2, 15%, 1-2rnm
limites nettes, con t ras tée s . Débris organiques, 2%. Vive ef-
f ervescence. Gravier ca l ca i r e 2% i ~ Ar gile lourde. Massive,
sans pore visible. , Forte cohé~ion à sec. Quelqu es r acines
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50-90 cm Blanc : 10YR 8/1. Taches, brun grisâtre : 10YR 5/ 2, 15%
nette. Autres taches, gris verdâtre clair: 5,9Y 7/1, 15%,
peu nett es peu contrastées. Sable argileux .
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2 10- 250 cm
Blanc: 2 , 5Y 8/2. Tache s, jaune pâle: 2 , 5Y 7/4, 5%.
Autr es t aches, gr i s verdâtre clair: 59Y 7/1, 20%, grav i e r s
1%. Sabl e.
Blanc: 2,5Y 8/2. Sabl e. Fragile.
Brun pâl e : 10YR 6/3. Taches brun tr ès pâle, fragil e.
Sabl e a rg i l eux .
Gris olive: 5Y 5/ 2. Taches bl anches: 2,5Y 8/ 2, 20%
(concrétions calcaires) nettes con t ra s t ée s . Autres taches,
brun olivâtre clair 2,5Y 5/2, 30 %. Limon sablo-argil eux.
250-290 cm
290-320 cm
Gris brunâtre clair: 2,5Y 6/2. Taches, blanc
2,5Y 8/2, 10%, peu nettes. Sable argileux.
Gris clair: 2,5Y 7/2. Taches, gris brunâtre clair
2,5Y 6/2 : 10%, peu nettes peu contrastées. Sable.
Date 6/JJ/J974
Profil EB (Etay elbaroud)
Localisation: 15 km à l'Ouest de la Branche Kozetta.
Végétation : cultivé en coton.
Altitude: 14,70 mètres. 150cm.
Description du profil
Profondeur de la, nappe phréatique
Brun foncé: 7,5YR 4/2, teneur en matière organique voisine
de 3%. Effervescence localisée Teneur approximative en
éléments grossiers 10% graviers. Argile lourde. Fragmen-
taire très nette, prismatique en colonnes, très grossière.
Vides très importants entre agrégats,meuble, fentes 4cm de
longueur, distantes de,30cm agrégats à pores très nombreux,
moyens et larges 'tubulaire, horizontaux. Forte cohésion à sec
non fragile, nombreuses racines, grosses et fines, revêtant
les faces des agrégats. Débris pierreux (4mm) d'activité
humaine,trous d'insectes. Transition diffuse régulière.
Brun: 7,5YR 4/2. Effervescence localisée. Argile lourde.
Polyédrique subanguleuse nette, grossière. Vides assez
importants entre agrégats, meubl~, fentes, de Icm de largeur,
distantes de 20cm, agrégats à pores peu nombreux, fins. Forte
cohésion à sec, non fragile; Quelques racines, fines. Débris
pierreux (4cm) d'activité humaine. Transition.diffuse, régu-
lière.
Brun foncé: 7,5YR 3/2. Débris organiques, teneur en matiè-
re organique voisine de 1%. Effervescence généralisée. Argi-
le lourde. Polyédrique subanguleuse, nette, grossière. Vides
faibles entre agrégats, agrégats sans pore visible'. Forte
cohésion à sec,très plastique, non fragiie. Concrétions dures






































Brun grisâtre très foncé: 10YR 3/2 taches blanches,lmm, 2%!
Argile lourde. Débris pierreux d'activité humaine.
Brun: 10YR 3/2. Taches blanches,lmm, 5%. Argile lourde
Concrétions dures d'éléments ferromagnésifères.
Brun : 10YR 4/3. Taches blanches, lmm,.; dures. Argile limo-
neuse. Concrétions dures d'éléments ferromagnésifères.
Brun 10YR 5/3. Taches blanches, Imm, nettes, contrastées.
Argile limoneuse, matéria~ limoneux avec des couches d'ar-
gile et de limon fin, brun grisâtre foncé: 10YR 4/2.,
Brun: 10YR 5/3. Peu de taches blanches. Argile, avec des
, couches l~moneuses. Débris de coquilles.
Brun: 10YR 5/3. Taches, brun jaunâtre foncé 5YR 4/4,
d'éléments ferrugineux, peu, nettes, contrastées. Autres ta-
ches noires, peu nettes, peu contrastées. Limon sab l.o-iarg i l.eee
Brun: 'IOYR 5/3. Taches, brun jaunâtre foncé ': 5YR 4/4.




Localisation: à 5 km à l'est de la branche Rosetta.
Altitude: + 6 mètres. La nappe phréatique à l,50 mètre de profondeur
Végétation Luzerne
Description du profil
350-390 cm Brun grisâtre, 10YR 5/2. Argile limoneuse. Forte cohésion à
sec.
310-350 cm Brun: 10YR 5/3. Argile limoneuse. Nodules ferromanganésifè-
res enrobés de calcaire et d'autres seulement calcaires.
Brun grisâtre foncé: 10YR 4/2. Taches blanches, limites net-
tes contrastées. Argile lourde. Polyédrique subanguleuse
nette, moyenne. Volume des vides faible entre agrégats, meuble;
agrégats à pores peu, nombreux, peu cimenté,peu fragile. Nom-
breuses racines, fines et moyennes. Transition diffuse ondu-
lée.
Brun grisâtre : 10YR 5/3. Argile lourde. Grenue, "très fine.
Non cimenté, fragile. Transition nette, régulière.
Brun grisâtre :IOYR 5/4. Argile lourde. Nodules calcaires
gris clair, > 5mm, 30%,encore plus indurés. Forte cohésion à
sec.
Brun grisâtre foncé : 10YR 4/2. Argile lourde. Polyédr~9ue
subanguleuse, nette. Non poreux. Nodules calcaire, > Smm,
15% indurés, gris clair: 10YR 7/2. Faces de glissement. Forte
cohésion à sec, non fragile~ .
Brun grisâtre foncé: 10YR 4/2. Taches blanches limites peu
nettes, contrastées. Argile lourde~ Polyédrique subanguleuse,
peu nette, moyenne. Volume des vides très faible entre agré-
gats, meuble; agrégats à pores peu nombreux, moyens. Peu ci-






190-230 cm Brun grisâtre: 10YR 5/2. Argile lourde. Nodules calcaires· "
15%, gris clair. Autres nodules, 5% ferromanganésifères, noirs.
150-190 cm
270-310 cm:, Brun: 10YR 5/3: Argile limoneuse. Nodules calcaires, 20%,
gris clair, et d'aùtres noirs.
,230-270 cm Brun grisâtre foncé: 10YR 4/2. Argile limoneuse. Nodules~
15%; ferromanganésifères enrobés de calcaire, gris clair
IOYR'7/1, et d'autres noirs.
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Localisation: à 15 km à l'èst de la branche Dumetta
Altitude 5,30 mètres. La nappe phréatique est au dessous de4 mètres de pro-
fondeur.
Végétation : Luzerne 1
Description du profil
10YR 4/2~ Très peu de nodules ca1caireL
Brun-grisâtre foncé: 10YR 4/2. Taches (nodules ca1cair~s),
gris clair 15%. Argile lourde.
. .
Brun grisâtre. Très foncé: 10YR 3/2. Taches noires, 3mrn, .
(accumulations indurées) 15%. Autres taches,brun pâle ':
10YR 6/3, 5%. Faible effervescence. Argile lourde. Fragmen-
taire, nette, polyédrique subangu1euse. Faces de glissement .
Forte cohésion à sec.
Brun grisâtre foncé : 10YR 4/2. Taches (sous forme de nodu-
les indurés), brun pâle: 10YR 6/2, 15%.·Autres taches
(concrétions ferro-manganésifères) noires, 5%. Argile lourde.
Faible effervescence.
Brun grisâtre foncé 10YR 4/2. Nodules calcaires, gris
clair :IOYR 7/2 t 10%. Accumulations, des microcristaux
(probablement gypseux) 15%. Argile lourde.
Brun grisâtre foncé
. Argile lourde.
40-80 cm: Brun grisâtre: 10YR 5/2. Taches, 20%, 1-3rnm (accumulations
indurées), gris clair. Argile lourde. Fragmentaire nette,
polyédrique subangu1euse, moyenne. Agrégats à pores très
nombreux, fins et moyens. Transition diffusé régulière.
8Q-120 cm. Brun grisâtre foncé: 10YR 4/2. Taches, '5%, brun pâle; Autres
taches, 5% (accumulations indurées) noires. Effervescence
·généra1isée. Argile lourde. Fragmentaire nette, polyédrique
subangu1euse. Non poreux. Forte cohésion à sec. Quelques
débris de coquilles'. Faces de glissement. Pierres (influen-
ce humaine). Transition diffuse.
0-40 cm Brun grisâtre foncé 10YR 4/2. Taches, 15%, 1-3mrn, (accumu-
lations indurées), gris clair: 10YR 7/2. Vive effervescence ,
localisée. Argile lourde. Fragmentaire, nette,-prismatique,
moyenne. Volumes des vides assez importants entre agrégats,
meuble, fentes de 5rnrn de largeur, distantes de 20cmjagrégats
à pores nombreux, fins, vacuolaires, Peu cimenté, peu fragi-
le. Racines, fines et moyennes entre les agrégats. Débris
pierreux d'activité humaine, Transition diffuse_ régulière.
120~170 cm
170-200 cm
200-240 cm: Gris-foncé: 10YR 4/1. Taches 15% (nodules calcaires)
brun pâle : 10YR 6/3. A~tres nodules ferro-manganésifères ma~
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360-400 cm
\ .
Brun grisâtre foncé 10YR 4/2. Nodules calcaires 30%,
gris-clair: iOYR 7/2. Autres nodules noirs indurés,
2-4mm, 10%. Argile lourde.
Date 15/2/1975
Profil GI (Gezirat El Faras)
Localisation: à 40 km à l'est de la branche Dumetta.














Brun grisâtre foncé: 10YR 4/2. Taches blanches. Vive effer-
vescence. Débris organiques, 3% M.O. Argile lourde. Massive,
peu nette. Fentes de O,5cm de largeur, distantes de 30cm.
Racines fines et moyennes. Débris pierreux (5%) d'activité
huma~ne. Transition graduelle.
Gris foncé: 10YR 4/1 . Taches blanc. Argile lourde. Fragmen-
taire, peu nette, polyédrique subanguleuse. Pores peu nombreux
moyens. Quelques racines.
Gris: 10YR 5/1. Vive effervescence. Argile lourde. Faces
de glissement. Non poreux. Peu fragile.
Gris: 10YR 5/1. Vive effervescence. Argile lourde. Fortement
cimenté.
Gris: 10YR 5/1. Vive effervescence. Argile lourde. Nodules
10%, gris clair: 10YR 7/1, éléments ferro-manganésifères en-




Gris: 10GY 5/1. Vive effervescence. Argile lourde. Débris de
coquilles.
Gris foncé 10YR" 4/1. Faible effervescence. Argile lourde
Accumulation de microcristaux gypseux, 30%,blanc : 10YR 8/1
net. Non cimenté.
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Gris foncé: 10YR 4/1. Vive effervescence, localisée. Argile
lourde. Nodules 20%, gris 10YR 6/1, nets indurés, ferro-
manganésifère, enrobés de calcaire. Débrïs de coquilles .
Date 28/1/1975
Profil BI (Bûsili)
Localisation : à 6 km de la branche Rosetta et 5 km du lac Idco.




Bru~ pâle: 10YR 6/3. Argile limoneuse. Fragmentaire, très
nette, prismatique, grossière. Volumes des vides assez im-
portants entre agrégats, meuble, fentes, 2mm de largeur,
distantes de 10cm, agrégats à pores peu nombreux fins.
Faces de glissement. Peu cimenté, peu fragile. Nombreuses
racines. Transition diffuse,régulière.
Brun' :' 10YR 5/3. Taches brun foncé, (débris de racines), li-
mites nettes, contrastées. Limon argileux. Fragmentaire,
grenue, nette. Pores nombreux, moyens. Non cimenté.
Brun:IOYR 5/3. Sable et débris de coquilles. Transition
très nette.
Brun 10YR 5/3. Taches, 20%, blanches 10YR 8/2, limites'
nettes, contrastées. Argile lourde. Frangrnentaire très net-
te, polyédrique subanguleuse, grossière. Volumesdes vides
très faibles entre agrégats meubles ,agrégats à pores peu
nombreux fins . Faces de gl i s sement. Peu cimenté, peu fragile
Transttion graduelle,fégulière. . .
Brun grisâtre : 10YR 5/2. Taches brun- jaunâtre (pseudogley-
fication). Autres taches noires ou brun très pâle: 10YR
7/3 (5%). Argile lourde. Fragmentaire peu nette, polyédri-
que, grossière. Agrégat à pores nombreux ·fins et moyens.






Brun grisâtre: 10YR 5/2. Taches 2-5mm, 10%, brun-jaunâtre
clair, limites nettes, .contras tées. Limon argileux. Débris
de coquilles.
140-180 cm:. Brun-grisâtre 10YR 5/2. 'I'aches i l Or-Zûmm , 30%, brun jaunâ-



















180-260 cm Gris-foncé :. 10YR 4/1. Taches, 5%, gris brunâtre clair
10YR 6/2, limites nettes, contrastées. Argile limoneuse.
260-300 cm Gris-foncé: 10YR 41.1. Taches, 2%, gris brunâtre
clair: 10YR 6/2, limites nettes, contrastées. Argi-
le limoneuse. Débris de coquilles.
Date 14/2/1975
Profil Sh (Shalma)
Localisation: .à 2 km au sud du lac Borolos.
Altitude: 0,0 mètre. La nappe phréatique est au dessous de 4 mètres de pro-
fondeur.
Végétation Luzerne à faible production et quelques herbes, graminées et plantes
typiquès de so~s salés.
Description du profil
220-260 cm Gris-foncé: N 4/ . Riche en matière organique. Argile lourde •
180-220 cm Gris: 5Y 5/1. Quelques taches, brunes, limites peu net~es~
peu contrastées. Argile lourde.
. Noir : N 2/ très riche en matière organique. Argile lourde,
non cimenté, très fragile.
40-130 cm :. Brun~grisâtre très foncé: IOYR·3/2. Taches, 15%, blanches,
10YR 8/2. Autres taches brunes, (éléments ferromanganésifères),
limites nettes, contrastées. Argile lourde. Fragmentaire, nette
'polyédrique subanguleuse. Vides très faibles entre agrégats,
meuble. Queiques débris de coquilles. Transition nette irré-
gulière.
0-40 cm Brun-grisâtre foncé: 10YR 4/2. Taches blanches: 10YR 8/2,
15%, limites nettes, contrastées. Matière organique non direc-
tement décelable. Argile lourde. Massive peu nette. Agrégats
sans pore visible. Très collant. Quelques racines. Transition
diffuse ondulée.
130-180 cm Gris-foncé 10YR 4/1. Quelques taches 5%, localisées, brunes
0,5mm.,limites nettes, contrastées. Argile lourde. Concrétions










Noi~ : N 2/ très riche en matière organique (16%), non cimenté
très fragile.
Gris-olive ciair : 5Y· 6/2. Sable argileux; sable comportant
des couches lenticulaires d'argile gris olive: 5Y 4/2.
Gris-olive : 5Y 5/2, limon sablo-~rgileux constitué sable avec
des couches lenticulaires de limon argileux, gris-olive foncé •






Profil KS (Kafr el Shekh),
Localisation: à 35 km au sud du lac Boro1os.




90-120 cm: Brun IOYR,5/3. Tach~s noires (matière organique calcinée),
limites nettes, contrastées. Limon argilo-sab1eux (limon
sableux avec des stratifications lamellaires d'argile).
Fragile •
Description du profil
Brun 10YR 5/3. Quelques taches blanches, (0,2mm), limites
peu nettes, peu contrastées. Limon argi1o-sab1eux.
Brun grisâtre foncé: .IOY 4/2. Taches blanches 10YR 8/2,
10%, limites nettes, contrastées. Argile lourde. Fragmentai-
re, polyédrique subangu1euse, nombreuses racines, fines et
moyennes. Pierres, 2% (influence humaine). Transition dif-
fuse.
Brun grisâtre foncé: 10YR 4/2. Tache~,IO%, blanches: 10YR
8/2, limites peu nettes, contrastées. Argile lourde.
Fragmentaire, polyédrique subangu1euse. Quelques racines

















Brun grisâtre foncé 10YR 4/2. Taches 5% noires (0,5mm)
ferromanganésifères. Argile limoneuse. Fragile.
Brun grisâtre: 10YR 5/2. Argile limoneuse. Forte cohésion
à sec, non fragile.
Brun grisâtre foncé 10YR 4/2. Argile lourde. Forte cohé-
sion à sec, non fragile.
280-320 cm: Brun grisâtre foncé : 10YR 4/2. Argile lourde. Concrétions






























Brun grisâtre foncé: 10YR 3/2. Argile lourde concrétions
5%, blanches indurées. Forte cohésion à sec, non fragile.
Brun grisâtre foncé :IOYR 4/2. Argile lourde
400
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11.2. rŒCInORPFOll'lGIE.
Nous avons effectué l'étude micromorpholcglque des différentes
COuches au-dessus de la nappe phréatique des 16 profils de sols du delta
que nous avons prélevés.
Nous avons examiné au microscope optique cinquante cinq lames
minces d'échantll Ions non perturbés.
Les pages suivantes présentent la description de la répartition
des éléments ainsi que leur représentation schématiquement, soit sans
grossissement, soit avec grossissement de 30 fois; et des photos corres-
POndant sous grossissement de 50 à 800 fois.
DESCRIPTION MICROMORPHOLOGIQUE DES PROFilS ETUDIES.
les graphiques et les photos de chaque profi r sont assemblés
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L'assemblage du matériau est porphyrosquelique. L'organisation est de •
niveau basique, on observe deux types de fond matriciel pédique ; le pre-
mier est riche en argile ; plasma à assemblage argilasépique. Le deuxième
est riche en sable fin quartzeux ; plasma à assemblage faible à
omnisépique. La matière organique est sous forme de résidus humifiés, dis-
tribués dans le fond matriciel, ainsi que de quasiorgananes et de néoor-
gananes autour des vides. Les vides sont de type orthique, irréguliers et
elliptiques dans la partie riche en sable fin et des fentes-méta de pres-
sion lisses dans l'autre partie. Des chambres larges, irré~ulières se
trouent l'ensemble du matériau. Quelques chenaux existent aussi. Des
traits sub-cutaniques tels que néocalcitanes épais et quasiorgananes
sont fréquemment associés aux parois des vides. Des isotubules-méta sépa-
rés ou associés aux chenaux sont également observés, ainsi que des isotu-
bules riches en sable fin dont l'ensemble est porphyrosquelique. Les pé-
dotubules sont en général riches en néocalcitanes. Des calcitanes fins
sont aussi communs. Les proportions des divers éléments sont dans les par-
ties riches en argile plasma » vides> squelette,- et d~ns les autres par~
ties : squelette = plasma = vides.
L'assemblage d'ensemble est granulaire. L'organisation est de niveau basi-· e •
que. Le plasma est très rare, toujours sous forme de traits pédôlogiques.
Le squelette est constitué de sable fin et de limon dont les grains sont
anguleux et parfois prismatiques. La composition minéralogique indique
l'ordre suivant: quartz> amphiboles et pyroxines > micas> opaques.
La matière organique est cu form e r sidus n tt ment décomposés et
fréquemment dans les vide • Le fond matriciel est très poreux. Les vides
sont du type d'entassement simple, ou de. chambres irrégulières et lar-
ges. Par ailleurs des ortho-cavités sphériques à oblongues sont obser-
vées dans la couche de 45-75 cm. Quelques nodules calcaires enrobés de
sesquioxydes existent. La proportion de l'assemblage est dans l'ordre:
squelette> vides »> plasma.
L'assemblage global est granulaire. L'organisation est de nouveau basique.
Le plasma est très rare et constitue en ciment entre les graines du
squelette. Un peu de matière organique décomposée est lié à l'ensemble
du squelette finement sableux ou limoneux.dont les éléments sont dans l'
ordre quartz> biotite> amphiboles et pyroxène = éléments opaques. Les
Les grains se présentent sous forme anguleuse, parfois prismatique. Les
vides appartiennent au type d'entassement simple. Quelques vésicules et
chambres larges sphériques à oblongues y existent aussi. Des cutanes de
type calcitanes épais sont associés à quelques vésicules. La proportion
de l'assemblage est estimée comme suit: squelette> vides »> plasma.
L'assemblage de l'ensemble est granulaire. Le fond matriciel est apédique.
L'organisation est de niveau basique. Il n'y a pratiquement pas de plas-
ma .ni de matière organique.
Le squelette est relativement homogène dansson ensemble constitué par du
sable· grossier et du sable fin régulier ou irrégulier, arrondi, émoussé
. ou anguleux. Le quartz est dominant, puis viennent biotite, feldspaths
~plagioclasè~, microcline, amphiboles (hornblende) et pyroxine (augite).
Les vides sont de type d'entassement simple. Quelques nodules calcaires






0-30 cm': Le plasma est argilosepique dominant avec quelques zones très limitées
omnise~iques, vosepiques ou squelsepiques. Parmi les vides dominLnt des
cavités-méta larges, sphériques et réguliers contenant souvent su sa-
ble grossier quartzeux arrindi. Du sable fin angl~ux et 1u limon (quartz
et augite) existent dans les vides et dans le plasma. Dans ce dernier
se trouvent aussi quelques nodules de forme sphérique à ellipsoidale,
soit de calcaire, soit de calcaire et de sesquioxydes. Des argilanes en-
robant le squelette (type vo-squel) épaisses non continues mais forte-
ment orientées, sont fréquentes. Les proportions entre les divers élé-
ments sont : squelette = plasma > vides ; avec une distribution relative




Le plasma argilasepique, à taches ferrugineuses est dominant avec de ra-
res zones omnisepiques.
Des cavités moyennes et oblongues sont visibles ainsi que des chambres
et des chenaux isolés irréguliers. Des pédotubules du type granotubules
(méta tubules) composés de grains de sable quartzeux grossiers bien
émoussés sont entourés par des argilanes (surtout dans la lame K 30-80
cm) ; le squelette contient aussi du sable fin et du limon (quartz,
biotite, amphiboles et rutile). Des nodules calcaires sphériques, nets
paraissant de néoformation et contenant souvent des vides et des cutanes
internes sont fréquents; il existe aussi d'autres nodules sesquioxydiques
noirs et fins. Dans la lame KI 80-115 cm, les nodules orthiques calcaires
sont irréguliers et souvent à bords diffus ; les pédotubules n'existent
pas ; quelques grains de sable grossiers sont distribués au hasard dans
le fond matriciel.
Entre les divers éléments les proportions sont : plasma> squelette =
vides ; la distribution relative est porphyrosquelique.
L'ensemble du matériau est apédique. Lp. plasma présente un assemblage
omnisepique faible à moyen et parfois, silasépique argilasépique en
quelques places le milei est marqué par des taches ferrugineuses.
Des chenaux moyens dendroites irrégulières, des cavités moyennes à
petites irrégulières et des chambres larges irrégulières sont fréquentes.
Des cristaux de gypse rohmbiques en grappes avec quelques cristaux
de.calcite hLen cl:.iYl?l.oppés existent dans lell vides, surtout dans les
chambres. Quelques striotubules arrondis à elliptiques et irréguliers
sont observés, ainsi que des nodules calcaires. orthiQues, larges, à bord
bord diffus et quelques autres sesquioxydiQues noirs arrondis. Les pro-
portions entre les divers éléments sont : plasma> vides > skelette.
J..esquelette consiste en sable fin et en limon (quartz > bioti~e > ruti-
le > amphiboles.)
!, anlt~-liO , "
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L'assemblage du matériau est porphyrosquelique. L'organisation est de
niveau primaire. Le plasma est argilasépique. Les vides sont du type
interpédique sous forme de fissures, des viaes d'entassement et des ca~
vités elliptiques petites à moyennes. On observe aussi quelques nodules
calcaires arrondis, d'autres d'oxyae de fer elliptiques e~ d'autres
encore rnoir,g fins de sesquioxydes opaques ont été observés. Le sque-
lette consiste de sables fins et de limons, quartz, amphiboles, biotite
et rutile ; les grains sont anguleux. Les proportions entre les di-
vers éléments sont: plasma = squelette = vides.
L'assemblage du matériau sans apparition de peds est aggloméroplastique
parfois porphyrosquelique ou granuleux. Le plasma forme un ciment entre
les grains.du squelette, avec quelques parties isolées riches en argile
et à assemblage omnisépique-argilosépique. Des débris organiques brun-
fonc€ humifiés se trouvent fréquemment dans le fond matriciel, avec
quelques racines non décomposées dans les vides. Les vides sont sous
forme de chambres irrégulières, certaines longues et très larges,d'au-
tres larges et moyennes; des cavités·lisses lorigues et d'autres petites.
et arrondies; ainsi que des vides-fins â'éritassemenfsimple. Des nidules
brun foncé orthiques, fins, en grappes d'oxydes de fer s'observent,
ainsi que d'autres de calcaire et quelques taches ferrugineuses arrondies.
Des isotubules-méta moyen lisses ou irréguliers, nets ou à bords diffus
arrondis ou , existent, de même que des agrotubules-méta.' Les
proportions entre les divers éléments sont: squelette> plasma = vides.
Le squelette consiste en sable fin et en limon ; les divers minéraux
qui s'y trouvent sont dans l'ordre: quartz> augite et hornblende>
biotite.> plagioclases> rutile. Les formes dominantes sont anguleuses
et prismatiques. Des grains arrondis de minéraux opaques noirs d'oxyde
de fer se trouvent dans le squelette.
L'assemblage matériau, qui présente des peds larges ovales et anguleux,
est porphyrosquelique. L'organisation est de niveau secondaire et par-
fois tertiaire. Le plasma est silasépique-argilasépique à quelques zones
de in-ma-vosépique avec une orientation forte ou moyenne et des limites
diffuses. Le matériau est faiblement poreux. Il contient des méta-fissu-
res fines du type interpédique, des méta-chenaux moyens ou larges, quel-
ques chambres interpédiques irrégulières, et de petites cavités arron-
dies. Des nodules calcaires probablement de néoformation
moyens ou larges, parfois transpédiques orthiques et d'autres de ses-
quioxydes fins, noirs, sont fréquents~ On observe fréquemment des traits
sous forme de néo-et quasi-cutanes de sesquioxydes noirs non continus,
parfois associés aux parois des vides. Les proportions des divers élé-
ments sont dans l'ordre: Plasma> vides> squelette.
L'assemblage est porphyrosquelique. L'organisation est de niveau basique
à primaire. Le plasma a un assemblage argilasépique domonant parfois
omnisépique faible. Quelques racines frumi~iées très foncées apparais-
sent liées aux parois des cavités. Les vides sont principalement cons-
titués de chenaux isolés irréguliers et dœchambres, larges à moyennes
irrégulières sont dominantes. Des méta-cavités larges à moyennes oblon-
gues ou arrondies et quelques "bulles" peuvent aussi être observées.
Des fentes-méta de glissement et des fissures fines sont communes. Des
nodules brun-foncé irréguliers à bord diffus d'oxyde de fer accompagnés
de taches dans le fond matriciel et autour des vides sont l'expression
de processus de gley. Les proportions dans les divers éléments sont :









L'ensemble du matériau qui ne présente pas de peds a un assemblage porphy:os-
qué1ique. L'organisation est de niveau basique. Le ~l~s~a est de type a:g~l­
1asépique dominant avec quelques places de type omn1sep1que. Que1ques,r~s1­
dus organiques plus ou moins déco~osés se trouvent dan~ le fond matr1c~e~
et les vides. Parmi les vides dom1nent des chenaux orth1ques larges et 1r
réguliers et des cavités arrondies moyennes à fines ; des chambres larges
et irrégulières et des "bulles" oblongues et larges sont ~lu~ rar~s. ,Des
nodules calcaires orthiques nets, moyens à larges, arr~nd1s a e111~t~ques
ou arrondis sont fréquents; certains d'entre eux cont1e~nent,des e1ements
sesquioxydiques à leur intérieur. Quelques nod~les sesqu10xyd1q~es, br'ln
foncé à noirs elliptiques contiennent des gra1ns de squelette 1nterne. Les
proportions d~sdiversé1éments sont : Plasma > v~des > squelette. ~e sque-
lette consiste en sables fins et en limons angu1a1res, quartz, amph1bo1es,
plagioclases et un peu de biotite.
L'assemblage est porphyrosque1ique. L'organisation est de niveau primaire.
Le plasma est du type argi1asépique. On observe des cavité~éta interpédi-
ques moyennes arrondies ; des chambres irrégu1ières'moyennes et d'autres,
larges; des chenaux interpédiques irréguliers et des vides d'entassement.
La porosité interpédique est beaucoup plus importente que l'intrapédique.
Des nodules calcaires probzb1rmrnt formés en pl larges à moyens, ellip-
tiques dont certains contiennent des cutanes sesquioxydiques minces exis~
tent en position inter et intra pédique. Quelques taches, sesquioxydiques
se trouvent sur les parois à l'intérieur des vides- ou associées au sque....
lette. Les proportions entre les trois éléments sont dans' l' ordre:P1asma .
> Vides> Squelette. Les peds sont larges, brun-foncé polyédriques anguleux
à sub anguleux poreux ; leurs faces sont lisses. Le squelette consiste de
sable fin et de limon anguleux: quartz, rutile et amphiboles. Ces, derniè-
res se trouvent dans la fraction la plus fine.
L'assemblage est porphyrosque1ique. L'organisation est de niveau secon-
daire. Le plasma est du type argi1asépique avec quelques parties, insépi- ~ __
ques , On observe des chenaux interpédiques larges branchés irréguliers, < ---=-__-
et des fentes ainsi que des méta-cavités intrapédiques lisses irréguliè-
res oblongues à arrondies. Des nodules composés de calcaire et de sesqui-
oxydes, larges à moyens sub arrondis à oblongs ainsi que d'autres, sesqui-
oxydiques noirs, sont fréquents. Quelques néostraines épais et larges sont
observés. Le squelette de sable fin et de limon consiste de quartz, amphi-
boles, rutile et biotite. Les proportions entre les trois éléments sont :
Plasma> Vides> Squelette. La péda1ité est de type pédique à peds secon-
daires larges elliptiques polyédriques subanguleux. Chaque ped est compo-






L'assemblage du matériau est porphyrosquelique. L'organisation est de ni~
veau primaire. Le plasma est de type omnisépique très faible avec quel-
ques zones sillasépiques-argillasépiques.Quelques résidus végétaux peu
décomposés apparaissent plus ou moins liés au matériau alluvial ou dis-
persés dans les vides. Quelques chenaux interpédiques larges irréguliers
ainsi que quelques fentes et des cavités fines intrapédiques sont com-
muns. On observe des cristaux de gypse bien développés le long des parois
des vides, des cutanes argileux épais d'illuviation à faible distance
remplissant souvent les chenaux et quelquefois les chambres ; ils consti-
tuent les traits pédologiques les plus importants. Le squelette consiste
généralement de limon. Les proportions entre les trois éléments sont :
Plasma> vides> squelette. Les peds sont larges, polyédriques, anguleux
à sub anguleux, quelquefois découpés en petits fragments. Quelques peds
ne présentent aucune porosité.
L'assemblage du matériau, qui ne présente pas de peds, est porphyrosqueli-
que et l'organisation est de niveau basique. Le plasma est moyennement à
fortement omnisépique, mais aussi parfois argillasépique et par endroits
il peut être masqué par des taches de sesquioxydes,rouges à brun foncé
quand elles sont riches en fer ou plus claires quand elles en sont plus
pauvres. Quelques zones sont de type masépique. Parmi les vides se trou-
vent des cavités oblongues, larges irrégulières, et d'autres plus rares
arrondies,ainsi que des chenaux fins à moyens irréguliers et des fentes.
On observe des nodules calcaires, orthiques, très irréguliers,souvent
à bord diffus, et d'autres d'oxyde .de fer noirs aussi à bord diffus, ainsi
que des taches brupesde pseudo-gley.
Qes cutanes argileux d'illuviation épais noirs orientés, de type argilane,
sont associés aux parois des vides. Les grains du squelette consistent de
sable fin dominant et de limon grossier. Les proportions des trois éléments
sont: plasma> vides> squelette.
L'assemblage est porphyrosquelique. L'organisation est de niveau primaire
dont les peds, poreux et riches en cavités, ne sont pas égaux (larges à
moyens). Certains d'entre eux sont teintés par les oxydes de fer. Le plas-
ma est argillasépique. Le fond matriciel contient des résidus organiques
décomposés. Par ailleurs dans des chambres et des chenaux on observe des
tissus racinaires non décomposés. Parmi les vides, les fentes interpédi-
quesde pression sont dominantes, mais on observe aussi quelques chambres
et des vides d'entassement.
Des nodules ferrugineux fins à bords diffus, se trouvent dans le fond
matriciel. D'autres nodules, calcaires, orthiques, sous forme concentra-
tions plasmiques larges, très irrégulières, très diffus, sont communs. Des
traits sous-cutaniques calcaires (néocalcitanes) associés aux parois des
vides sont fréquemment observés. Quelques cristaux rhombiques de gypse
se trouvent au harsard dans le fond matriciel. Parmi le squelette qui se
trouve dans la fraction du sable fin, le quartz est abondant avec quel-
ques hornblendes et un peu de plagioclase et de muskovite. Les propor-













0-40 cm L'assemblage est porphyrosquelique. L'organisation est de niveau primaire.
Le plasma est faiblement à moyennement omnisépique dans son ensemble avec
quelques zones de type omnisépique et d'autres fortement omnisépique-
masépique. Des résidus racinaires souvent très partiellement décomposés,
et parfois bordés par des dépôts calcaires s'observent. Parmi les vides
des fentes interpédiques, des vides d'entassement irréguliers, les che-
naux larges et irréguliers, et des cavités intrapédiques moyennes sont
fréquentes ; les chambres sont plus rares ; des nodules calcaires orthi-
ques à bord très diffus, probablement formés en place sont communs dans le
fond matriciel; d'autres transportés sont plus rares. Des amas cristal-
lins intrapédiques bien développés de gypse, des calcitanes épais diffus
associés à des vides ou aux faces des peds sont visibles. Les peds sont
moyennement larges, arrondis, faiblement poreux. Le squelette consiste
en gr~ins de sable fin et de limon: quartz, hornblende, augite, biotite
et rutile; le quartz est souvent anguleux, par contre l'emphibole est
arrondie~. Les proportions des divers éléments sont : plasma> vides>
squelette
70-90 cm Le matériau ne présente pas de peds ; son assemblage est porphyrosqueli-
que. L'organisation est de niveau basique. Le plasma est argillasépique
avec omnisépique faible à moyen. L'existence des formations de gley est
prouvée par la présence de taches ferrugineuses rougeâtres. Des amas
cristallins rhombiques, moyens, de gypse se trouvent bien développés
dans des chambres, avec quelques cristaux irr~guliers de calcite. Des
nodules de calcaire, et d'autres, irréguliers, d'oxyde de fer, ainsi
quelques .débris de coquilles s'observent. Les grains du squelette cor-
respondent à la fraction sable fin et limon, et consistent en quartz,
amphiboles et rutile. Les proportions des divers éléments sont : plasma
> vides> squelette.
90-130 cm L'assemblage est porphyrosquelique. L'organisation est de niveau primaire.
Le plasma est biclinomasépique (épais et fortement orienté) et lat tisé-
pique fort et épais. On y observe des séparations plasmiques dues à la pré-
sence de fentes ainsi que quelques chambres et de rares cavités renplies
de cristaux de gypse.
Des nodules d'oxyde de fer fins à moyens à bords diffus et des taches de
pseudo-gley sont communes. Des nodules calcaires orthiques irréguliers
à bord diffus larges à moyens sont fréquents. Des amas cristallins rhombi-
ques de gypse sont très développés dans le sable. Des argillanes s'obser-
vent continus, épais, autour des peds et des vides ainsi que des cris-
taux de gypse dans certains de œs vides. Des néostraines liés aux parais
des vides se trouvent comme traits sous-cutaniques. Les peds sont larges
à moyens, plus ou moins réguliers et faiblement poreux. Les grains du
squelette de la taille des sables fins et du limon consistent en quartz,
hornblende (prismatique), biotite et plagioclases. Les proportions des













L'assemblage est porphyrosquelique et le niveau d'organisation est basi-
que à primaire. Le plasma est silasépique-argillasépique avec quelques '.,
places de type moyennement à fortement omnisépique continu (plasma êompact).
Quelques résidus organiques fins, brun foncé, humifiés apparaissent dans le
fond matriciel ainsi que, dans certaines chambres, quelques tissus racinai-
res faiblement décomposés. On observe comme vides des chambres larges à
moyennes irrégulières, des cavités, des vides d'entassement et des fentes
de glissement (méta) lisses. Quelques isotubules-méta diffus, des nodules
orthiques d'oxyde de fer brun foncé à brun rougeâtre, irréguliers et ar-
rondis se trouvent dans le fond matriciel. à différents états de développe-.
ment. D'autres nodules calcaires et petits sont rares. Le squelette con-
siste en très peu de hornblende prismatique dans la fraction de sable fin,
et en quartz dans celle de limon. Par places le fond matriciel est cons-
titué d'argile compacte ~ansaucun grain de squelette. Le matériau du sol
est généralement apédique. Il contient parfois quelques pds arrondis ir-
réguliers moyens à larges polyédriques subanguleux. Les proportions des
divers éléments sont: plasma> vides »squelette.·
Le fond matriciel est très hétérogène à cause des fragments des coquilles
qui se mélangent avec les autres éléments du sol. L'ensemble des matériaux
présente un assemblage de trois types suivant les places : aggloméré, in-
tertextique et granulaire. L'assemblage du plasma peut-être fortement
omnisépique continu (dans les parties riches en plasma). Des résudus or-
ganiques humifiés noirs sont fréquents dans le fond matriciel. On observe
des fentes déviées larges ou fines et d'autres jointives fines, des cavi-
tés moyennes et des vides d'entassement simple ainsi que des nodules cal-
caires oblongues, des coquilles arrondies et des débris de coquilles fins
à grossiers. Le squelette consiste en grains anguleux de quartz, plagiocla~
se, augite, hornblende et biotite dans la fraction de sable fin. Les propor-:._.
tions des divers éléments sont : squelette + coquilles> plasma> vides.
Le fond matriciel est fortement hétérogène à cause de l'existence d'une
énorme quantité de débris de coquilles et de grains de squelette. L'assem:-'_.,:
blage est fréquemment porphyrosquelique mais, par places il est agglo-
méré ou plus souvent granulaire. Le plasma est très compact et son assem-
blage omnisépique est fortement développé. Les vides consistent en fentes
larges ou fines déviées et en d'autres jointives en quelques cavités ca-
vités moyennes et en chambres remplies de grains de squelette. On obser-
ve des nodules d'oxyde de fer ,noir opaque irréguliers très diffus (proba-
blement de pseudo gley ; des coquilles calcaires moyennes à larges arron-
dies intactes mêlées de débris. Les traits pédologiques importants observés
sont des sesquianes moyennement épais.Le squelette consiste en grains de
quartz, d'amphiboles et de quelques plagioclases, dans la fraction sable
fin. Les proportions des divers éléments sont : plasma = squelette = co-
quille > vides.
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Profil Bi
0-30 cm et 30-53cm : L'assemblage du matériau est granulaire. Le niveau d'organisa-
tion est basique. Le plasma est très rare de.type cutanique
fin (argillane calcaire autour de quelques grains de squelette)surtout
entre 30 et 53 cm. Des vides d'entassement simple et quelques chambres
sont présents. Le squelette consiste en grains de qua~tz,_hQrnblende, .
augite, muscovite et plagioclases dans l~fractions de sable fin et de sa~









L'assembla~e est porphyrosquelique. Le niveau d'organi~ation est pri-
maire et les peds sont moyens à larges irréguliers très faiblement poreux
polyédrique parfois lamellair~ou oblongues. Le plasma formé de calcaire
et d '.argile très fine orientée forme un assemblage fortement argi Lasêpd-r
que et omnisépique par places. Dans quelques zones on y trouve des taches·
brun-clair.à jaunes d'oxyde de fer .• Parmi les vides dominent des vides
interpédiques d'entassement simple, large, irréguliers orthiques·les ca-
vités intrapédiques sont plus rares. Le squelette consiste en grains de
quartz arrondis irréguliers, de taille voisine de 0,2 mm de hornblBnde'
prismatique, souvent dans.~ fraction sable grossier et de quelques grains
de rutile. Aucun trait pédologique n'est visible. Les proportions des·
divers éléments sont : plasma> vides » squelette.
:L'assemblage est porphyrosquelique avec quelques rares peds moyens irré-
guliers non poreux. Le plasma d'un assemblage argilasépiquedominant,
plus rarement omnisépique par places. Le matériau est faiblement poreux
des fentes dérivées de pression, fines et irrégulières sont dominantes, mais
il existe quelques cavités oblongues et irrégulières.Parmi le squelette
domine le quartz dans la fraction sable fin, et rarement sable grossier
l'hornblende est aussi fréquente dans la fraction sable fin. Les traits
pédologiques ne s'observent pas sauf quelques nodules calcaires, irrégu-
liers et à bords diffus. Les proportions des divers éléments sont: plasma
» squelette> vides.
L'assemblage est porphyrosquelique ; on n'observe pas de peds. Le plasma a
un assemblage argilasépique dominant, omnisépique par places. Parmi les
vides généralement larges à moyens et irréguliers, se trouvent des cham-
bres, des cavités et des fentes déviées courtes et irrégulières. Il n'y
a pas de traits pédologiques, sauf quelques zones qui paraissent présen-
ter des concentrations calcaires irrégulières à bord diffus. Le squelette
est constitué de quartz dans les fractions de sable fin et de sable
grossier, d'hornblende dans la fraction de sable fin et d'un peu de plagio-
clase. Entre les différentes fractions ne s'observent pas de gradation nor-
male. Les proportions entre les éléments sont : plasma> vides> sqüelette.
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L'assemblage est porphyrosquelique. L'organisation est de niveau basique
et_.ne présente pas de peds. Le plasma est argilasépique dominant avec
quelques zones omnisépiques. Quelques résidus organiques humifiés
se trouvent dispersés dans le fond matriciel. Des chenaux larges sont
communs ainsi que des fentes déviées de glissement et des chambres. Parmi
les traits pédologiques on trouve des nodules d'oxyde de fer brun-rougeâ-
tre foncé, anguleux, arrondis ou oblongues contenant souvent des grains
de quartz ; on observe aussi quelques petits nodules calcaires. Le sque-
lette se trouve dans la fraction de sable fin et consiste en quartz, amphibo-
les.et rutile. Les divers éléments se trouvent dans les proportions:
plasma> squelette = vides.
70-100 cm L'assemble est porphyrosquelique. L'organisation est de niveau basique sans
ped. Le plasma est argilasépique dominant, in-vo squelsépique par places.
Des résidus organiques humifiés ou parfois peu décomposés se trouvent dans
le fond matriciel. Parmi les vides importants on observe des chenaux lr-
ges et irréguliers, des chambres et des cavités petites à moyennes. Des nodu~
les d'oxyde de fer orthiques brun-rougeâtre foncé à bords diffus à très
diffus sont dispersés dans le fond matriciel. D'autres calcaires,
larges arrondis contenant des grains de squelette et des cavités y existent
aussi,.ainsi que quelques nodules d'oxyde de fer opaque, larges, arrondis
contenant des grains de squelette. On· observe aussi des concrétions de
. calcaire, d'oxyde de fer et d'oxyde de manganèse à assemblage concentrique.
Le squelette onsiste en sable fin et en limons anguleux : quartz, hornblen-
de, biotite, rutile et plagioclases. Les proportions entre les divers éléments
sont plasma.> vides> squelette.
710fif FE:>·
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Profil B4
0-30 cm: L'assemblage est porphyrosque1ique. Le niveau d'organisation est basique
aucun ped n'est visible. Le plasma a un assemblage omnisépique moyennement
fort. On observe des résidus organiques peu décomposés à collumnaire •
Le fond matriciel est fortement poreux ; il présente des chambres irrégu-
lières de différentes tailles ainsi que des cavités moyennes. Parmi les
traits pédologiques on trouve quelques nodules de fer arrondis, d'autres
calcaires, moyens arrondis et quelques concrétions moyennescompo-
sées de calcaire et d'oxyde de fer. Le squelette consiste de sable fin:
quartz, hornblende, augite, rutile et plagioclase. Les proportions des di-
vers éléments sont : plasma> vides> squelette.
30-80 cm : L'assemblage est porphyrosque1ique. Le niveau d "orgauisafi.on est basique à
primaire. Quelques peds moyens à larges très anguleux se tr;ouvent dan$ lema--
tériau de sol souvent apédique. Le fond matrucie1 présente deux assemblages:
le premier, riche en plasma est argillasépique à faiblement omnisepique, le
deuxième est pauvre en plasma. Le plasma est quelquefois teinté par des·
produits ferrugineux (pseudo-gley). ,Parmi les vides apparaissent des fentes-
méta larges de glissement, des chambres, des fentes jointives et descavités~
méta larges et oblongues. On observe des nodules ferrugineux orthiques
fins à moyens dispersés, d'autres calcaires riches en oxyde de fer, larges
et arrondis, d'autres encore calcaires orthiques irréguliers contenant des·
grains de squelette intégrés. On observe aussi des amas des cristaux de
gypse intercalaires dans le fond matriciel. Le squelette consiste en sable
fin anguleux à sub-angu1eux : quartz, augite, hornblende et rutile. Les
proportions des divers éléments sont : plasma > vid~s > squelette.
_,_~Q~95 cm : L'assemblage est porphyrosque1ique. Le niveau d'organisation est basique, sans
ped. Le plasma est argi1asépique et omnisépique par places. Parmi les vides
on observe des cavités fines, quelques larges chenaux, et de rares chambres
larges. Des nodules calcaires arrondis, quelques concrétions calcaires con-
.tênant des élémânts sesqui.oxyd i qiies , -moy'ëns arrondis à elliptiques exfstënt ,_ ..
à 'ce niveau. Le 'squelette consiste en sable' fin et en 'limon':" quar tz ," horri-:
blende, augite, plagioclase et rutile. Les proportions des divers éléments
sont : plasma> vides> squelette.
___~~~I?O cm :L'assemb1age est porphyrosque1ique. L'organisation est basique à primaire,
généralement apédique contenant quelquefois des peds larges et irréguliers.
Le plasma a un assemblage argi1asépique contenant avec quelques plages
omnisépiques d'intensité forte à moyennement forte. '
Des cavités souvent moyennes et irrégulières sont observées. Parmi les traits
pédologiques on trouve des concrétions calcaires contenant des éléments ses-
quioxydiques, arrondies moyennes à larges, et d'autres entourées par un fi1m-
cutanique d'élément sesquioxydique brun fonfé. Le squelette consiste en sa-
ble fin et limon: quartz, amphiboles, biotite plagioclase et rutile. Les
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Profil SI
0-40 cm L'assemblage est porphyrosque1ique. Le matériau pédique consiste en
peds très compacts, nettement définis, moyennement larges polyédriques
sub anguleux. Le plasma a un assemblage argi1asépique. Parmi les vides
des chenaux larges et lisses ainsi que des cavités moyennes arrondies
à elliptiques sont communes. On observe des nodules calcaires orthiques
à bords diffus etque1ques autres composés de calcaire et d'oxyde de fer
ainsi que d'autres plus fins d'oxyde de fer seulement. Des concrétions
calcaires contenant de l'oxyde de fer existent aussi. Le squelette
consiste en grains de limon et de sable très fin. Les proportions entre
les divers éléments sont : plasma> vides> squelette.
40-80 cm L'assemblage est porphyrosque1ique. Le niveau d'organisation est primaire
à.secondaire. Le matériau pédique se forme de peds polyédriques secondai-
res larges. et d'autres primaires moins larges. Le plasma est parfaitement:---
silasépique. Des cavités moyennes sont fréquentes ainsi que des chenaux de ~.
différentes tailles. Des nodules calcaires oblongs à arrondis parfois
teintés d'oxyde de manganèse et d'autres oxydes de fer sont fréquents. Le
squelette consiste en grains de limon. Les proportions entre les trois ._-- - ---
éléments sont : plasma> vides> squelette.
.80-120 cm
120-170 cm
L'assemblage est porphyrosque1ique. L'organisation est basique à pri-
maire. Le matériau est apédique dans son ensemble, mais quelques peds
compacts arrondis bien définis apparaissent par places. Ils sont parfois
bordés par des argi1anes épais. Le plasma a un assemblage argi1asépique
dominant ou vosépique, moins souvent, mince très faible ; la couleur
est brun très foncé. Parmi les vides ,--dOIninent-des chenaux larges, d' au-
tresétroits et irrégù1iers, et d'autres encore -orthiques, liés aux
chambres larges et irrégulières. Il y existe aussi des cavités-méta
moins fréquemment arrondies, et d'autres orthiques. Quelques argi1anes
épais se trouvent associés aux chenaux. De petits nodules d'oxyde de
fer brun foncé arrondis, contenant parfois quelques grains de quartz
constituent le trait pédo1ogique. On' observe aussi d'autres nodules
calcaires interpédiques moyens à larges elliptiques dont certains sont
teintés d'éléments sesquioxydiques rouges à bruns très foncés. Des
pédodes constitués de calcaire et de sesquioxydes à distribution rayon-
nante s'observent aussi. Le squelette consiste en grains de quartz
elliptiques irréguliers dans la taille des sables fins et des limons.
Les proportions des divers éléments sont : plasma> squelette> vides.
Cette couche se présente exactement comme celle de 40-80 cm.




• ~ ~. f
Profil GI
0-30 cm : Le fond matriciel est pédique très poreux. L'assemblage est porphyroaquelique.
Les peds sont de formes différentes, soit polyédriques larges, soit arrondis
à élliptiques. Le niveau d'organisation est secondaire. Le plasma a un assem-
blage argîlasépique et vo-squelsépique par places. Des résidus racinaires non
décomposés, et quelques tissus cellulaires brun foncé humifiés s'observent
dans le fonds matriciel. Parmi les vides on observe des chambres larges, inter-
pédiques irrégulières isolées, des chenaux branchés, des fentes déviées
régulières fines et lisses. Parmi les traits pédologiques des argilanes épais
liés aux vides et aux grains de squelette sont dominants, des calcitanes
épais également liés aux vides sont communs. On observe des petits nodules
orthiques calcaires intrapédiques à borddifus et quelques autres inter et
'intrapédiques moyens arrondis à élliptique sans ou avec teintes sesquioxydi-
ques. On observe aussi.quelques concrétions composées de calcaire et d'oxydes
de fer à assemblage concentrique. Le squelette consiste en grains de quartz
érodés arrondis, dans les tailles de sable fin et sable grossier ainsi qu'en
quelques coquilles complètes rondes et quelques grains arrondis à élliptiques
de biotite, augite et hornblende. Les proportions entre les divers éléments
sont : plasma> vides> squelette.
30-60 cm Le fond matriciel est pédique poreux et fracturé. Les peds sont moyens à larges
polyèdriques subanguleux à arrondis. Quelques peds petits secondaires, dus à
l'agglomération d'argile se produisent. L'assemblage est porphyrosquelique. Le
plasma est généralement masépique à masépique-squelsépique et argilasépique
par places. Des débris racinaires se trouvent fréquemment associés aux vides.
Des chenaux méta-interpédiques irréguliers s'observent entre les peds secon-
daires ; d'autres transpédiques s'observent aussi. Des cavités moyennes
elliptiques à arrondies sont fréquentes ainsi que des fentes méta-déviées qui
se trouvent entre les peds primaires. Parmi les traits pédologiques s'observent
des nodules de calcaire ou de calcaire et de sesquioxydes interpédiques,
moyens à larges, elliptiques à arrondis. Certains d'entre eux sont enrobés
par des cutanes d'oxyde de fer. Quelques autres ont été attaqués, semble-t-il,
par l'activité racinaire. Quelques organanes épais sont liés aux parois des
vides. Le squelette consiste en grains de quartz dans les fractions de limon
et de sable fin; parfois arrondis subanguleux ou émoussés, avec quelques
grains de palgioclases. Les proportions des divers éléments sont: plasma >
vides> squelette.
80-180 cm L'assemblage est porphyrosquélique. Le matériau du sol est apédique en général
mais contient parfois des peds moyennement larges polyédriques anguleux à
subanguleux et fortement poreux. Le plasma à un assemblage très nettement vo-
squelsépique et argilasépique épais et continu. Des résidus organiques décom-
posés sont fréquents liés aux parois des vides. Parmi les vides des cavités
méta moyennes, sont dominantes ainsi que des chambres, des fentes déviées de
pression. On observe des argilanes de pression liés aux grains de squelette
et des nodules calcaires orthiques. Des nodules calcaires contenant de l'oxyde
de fer et de manganèse, larges, irréguliers oblongs enrobés parfois d'éléments
cutaniques d'oxyde de manganèse existent aussi. Le squelette consiste en
quelques grains arrondis de quartz dans la taille du sable grossier et en
grains de biotite et de quartz dans les tailles du sable fin et du limon. Les
proportions entre les divers éléments sont: plasma> vides> squelette.
30- 60 cm.
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Profil B]
0-20 cm : Le fond matriciel est apédique en général mais contîent par places des peds
po1yèdriques e11yptiques séparés par des zones apédiques. Il consiste de
deux assemblages différe~ts : le premier, riche en limons, à assemblage
si1asépique semblable à du loess ; le deuxième riche en argile, à assemblage
argi1asépique. Le niveau d'organisation est primaire. L'assemblage général
-de matériau est porphyrosque1ique avec quelques zones agg10mérop1asmiques.
De petits résidus orgniques humifiés brun foncé à noirs et quelques débris
racinaires non décomposés se trouvent distribués dans le fond matriciel.
Parmi les vides, les cavités petites à moyennes arrondies sont communes ;
des chenaux continus larges et irréguliers, ainsi que des chambres moyennes
à larges sont aussi fréquentes. On observe quelques circumsub-organanes des
vides, des nodules orthiques d'oxyde de fer arrondis à' é11yptiques petits
à moyens, à bords diffus et quelques autres, calcaires, irréguliers, teintés
par les sesquioxydes. Le squelette consiste principalement en quartz de la
taille du sable fin et du limon. Il s'y trouve aussi des grains de biotite,
arrondis et de feldspaths euhédriques dans la fraction de sable fin. Les
proportions des divers éléments dans les parties riches en limon sont :
squelette = plasma> vides. Dans les parties pauvres en limon elles sont
plasma> vides> squelette.
40-62 cm Dans le fond matriciel on distingue clairement deux parties différentes mais
de même importance : la première est argileuse avec quelques zones de limon
bien regroupé ; la deuxième est argileuse avec de grandes zones très riches
en squelette de la taille des sables. Le matériau est apédique à niveau
d'organisation basique. Le plasma est brun et omnisépique. Parmi les vides,
dominent des fentes méta de pression étroites à moyennes d'autres jointives.
Des cavités étroites oblongues a arrondis et de petites chambres sont aussi
présentes. Des nodules d'oxyde de fer, petits à moyens, interpédiques et
quelques taches ferrugineuses se trouvent dans le matériau du sol. Le sque-
lette consiste ,en grains dans les tailles des sables fins et des sables gros-
. siers ; de quart et de plagioclase nettement cristallisé, de pyroxène dont
certains sont cimentés par le calcaire et de que1qies débris de coquilles
épais courbés ou oblongs. Les proportions des divers éléments dans les parties
riches en argile sont : plasma> vides> squelette, et dans les autres parties:
squelette> plasma> vides.
62-70 cm Couche de coquilles lacustres mais de zones plus ou moins saumâtres et de
débris mêlés de sables.
70-]02 cm Le fond matriciel consiste en deux matériaux principaux très mêlés ; le
premier est très riche en limon et en sable fin, le deuxième est pauvre en
squelette. Il est généralement apédique, poreux et d'organisation de niveau
basique. Le plasma est argi1asépique et omnisépique moyennement fort, brun
à brun très foncé. Ces différences de coloration paraissent dues aux varia-
tions de teneur en argile des diverses zones. Parmi les vides, des cavités
orthiques moyennes à larges, arrondies à oblongues, sont dominantes, mais il
existe aussi de rares chenaux. On observe également des argi1anes très nets
et continus, associés aux cavités oblongues ainsi que des cricumsubargi1anes,
des quasisubargi1anes et des circumsubsesquanes liés aux cavités. Des bandes
étroites d'oxyde de fer, parallèles à subpara11è1es, teintent par place, le
fond matriciel surtout dans les zones pauvres en squelette. De petits nodules
d'oxydes de fer bruns orthiques arrondis à bords diffus sont communs dans le




0-40 cm L'assemblage est porphyrosquéliquet Le matériau est pédique à peds bien défi~
nis larges à moyens réguli~rs, polyédriques subanguleux, poreux riches en
cristaux gypse. Le niveau d'organisation est primaire. Le plasma a un assem-
blage fortement masépique-omnisépique continu. Quelques résidus racinaires fins
et de rares débris organiques humifiés fins et irréguliers. Parmi les vides
dominent des fentes-méta interpédiques déviées fines de pression. Quelques
chambres interpédiques larges et irrégulières, de plus rares chenaux inter-
pédiques larges irréguliers et très peu de cavités interpédiques fines oblonguœ
existent aussi. Des amas cristallins de gypse rhombique dans la taille du
sable fin, bien développés se trouvent répartis au hasard dans le fond matricià
et dans des chambres lenticulaires inter- et intrapédiqùes. Des argilanes
épais fortement orientés sont liés aux parois des vides contenant du gypse. On
observe aussi quelques nodules calcaires et d'autres d'oXyde de fer othiques
irrguliers à bords diffus. Le squelette consiste en grains de quartz anguleux
de hornblende prismatiques ou arrondis d'augite, de biotite et d'un peu de
rutile, dans les fractions sable fin et limon. En général la taille dominante
est entre celle du limon de la limite inférieure du sable fin. Les proportions
des divers éléments sont : plasma> vides> cristaux de gypse> squelette.
130-180 cm L'assemblage est généralement porphyrosquélique. La plus grande partie des
peds compacts faiblement poreux consiste simplement en éléments argileux
(sans squelette). Le niveau d'organisation est basique. Le plasma est forte-
ment ma-omnisépique continu. Parmi les rares vides dominent des fentes déviées
de glissement et d'autres jointives. Il y existe aussi quelques chambres très
irrégulières et de rares cavités de différentes tailles. Des nodules d'oxyde
de fer orthiques brun rougeâtre petits, moyens ou larges irréguliers parais-
sant l'expression d'un pseudogley. Certains d'entre eux sont bordés par de
cricum subferranes et quasi subferranes. Le squelette est très rare. Il con-
siste généralement en limon très fin ou sable fin quartzeux. Les proportions
des divers éléments sont: plasma » vides » squelette.
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L'assemblage du matériau est porphyrosquélique, apédique, fortement poreux
et de niveau basique. Le plasma est argilasépique. Parmi les vides des
chambres larges irrégulieres sont communes. On observe aussi des cavités
moyennes et de courts chenaux. Des nodules calcaires et d'autres d'oxydes
de fer, petits à moyens arrondis à oblongs sont fréquents; d'autres, aussi
calcaires mais contenant des sesquioxydes sont plus rares. Le squelette
consiste en quartz, hornblende, augite, biotite, plagioclases et quelques
rutiles dans la taille des sables fins. Les éléments de sable grossier
sont uniquement quartzeux. Les proportions entre les divers éléments sont
plasma> squelette> vides.
L'assemblage est porphyrosqué1ique, pédique à peds bien développés moyens
à larges, polyédriques subangu1eux et poreux. Le niveau d'organisation est
primair~ à secondaire. Le plasma a un assemblage argi1asépique dominant
avec zones insépiques, masépiquesou sque1sépiques épaisses. Parmi les
vides, des fentes fines interpédiques irrégulières des chenaux et des
chambres larges ob1on~set régulières sont communs. On observe aussi des
cavités méta, fines et oblongues. Il y existe des nodules d'oxyde de fer
orthiques fins à moyens, irréguliers à bords diffus ainsi que quelques
concrétions concentriques de calcaire et d'oxyde de fer. Le squelette est
constitué, dans la taille des sables fins d'hornblende prismatique, d'augite
arrondis, de quartz anguleux à subangu1eux, et de quelques grains de rutile
arrondi, de plagioclases et de biotite. Il comprend aussi quelques grains
de sable grossier.de quartz. Les proportions des divers éléments sont:
plasma> vides> squelette. .
L'assemblage est généralement porphyrosqué1ique, granulaire ou intertextique
par places ; en quelques zones il est aggloméré. Le matériau est apédique
fortement poreux. L'organisation est de niveau basiq~e. Le plasma a un
assemblage si1asépique-argi1asépique. Des vides d'entassement simple, des
chambres et des cavités oblongues sont fréquentes. On observe aussi des
nodules calcaires orthiques, irréguliers, oblongs à arrondis, contenant des
grains de squelette. D'autres, d'oxyde de fer, moyens, sont également fré-
quents. Il existe du néo-ca1canes très épais, à grains intégrés du squelette.
Le squelette consiste en augite, en hornblende, en plagioclase, en biotite
et en quartz de la taille des sables fins. Les proportions des divers élé-






II.3.·· Granulaœtri.ê et texturo
II.3~a.- Gén6~~ités - ·oim~ .t:i.b~s_s2#_la 52:t~ll]Ozœtr~
des 101. du delta.
------- .... ;
.1acompOs.l.tiQn re la t l ve des m~tl~r'l?~ en susp~m~Ion t renspcr-'
tées par le Nil a été étudiée par Simaika (1953), donnant le résultat
suivant: 30% de sable ~2o-2~), 40% de limon (2-20~), ct 30% d'argi le
( < 2~). Sima1ka a rrontré que 1es sab los· fi ils ne sont pas t ranspcr-tés
à plus de 80cm au-dessus du fond du lit'dela rivière. Le limon et
l'argile ont été· èn suspens Ion d'une .feçon un1forme dans J'eau. Cel a
pennetCltexpliquer, selon lui, l'existence des sables fins dans des .
pccbes-eafond du lit. Par ail leurs, tandis que les sédiments: les pJu~;"i
fins ëhf été déposésvsur rtotrtes Iles plaines. les sables fins se dép~.). ,
sent également en grande proportion au bord. des- rivières et causent la
format Ion des bourrelets de berge•
. Simalka·et Bail (1939)., ont étudié ·18 granulométrie des él~~,.: ..
·1 .
menTS déposés par ·Ie Nil· dans 3 régions, (Sud-Nord) au moment del:aj,;.
crue.
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----------------~~--~-"'r--~-----
Période S.G. % S.F.% L.% A .%
~--------------- -------- - ------- ..--.--
.Crue (Ni 1.. haut) 0.32 15.93 32.21 51.54
-------------- -------- ------- ----------. '" ..
Nil bas 0,17 6.57 27.49 71.77
- ~ l_ -_
Simalka (1940) a estimé que la matière solide transportée en
suspension par le Nil est .de 100 millions de tonnes/an.
Schoonover et a1.( 1957) ont noté que :dans les sols à l'ouest
de' Damanhour (à l'ouest de B. Rosetta), la texture est argileuse et
argi lo-ilmono-sableuse entre 50 et 100cm .de profondeur. Ces dépôts sont
situés au milieu de couches sableuses. Cela prouve qu'Ils ont été dé-
posés dans un mi lieu de marécages.. ou l'eau stagnante.
La plus grande partie de la zone du Nord du d~lta a dQ être
formée dans la mer ou dans les lacs salés coupés de la mer par des cor-
dons sableux. Dans cette rég'lon, des dépôts très argtleux et de coquilles
marines sont fréquemment observés. Le triage des matériaux est dû à
l'action des vagues et du courant. (Schoonover et al. 1957).
La F A 0 (1964), dans son projet d'étude du Nord-delta, sur
409800 acres (environ 186000 ha) (Fig. 6,6a et ôb l , tndlque que
la plus grande partie de cette région est constituée par des plaines
d'argile lourde, d'origine marine, correspondant à des dépôts profonds
et mal drainés. La texture du sous-sol est plus légère. Des dunes de
pseudosable d'argile, de 4 à 5 mètres de hauteur, ont été formées en
quelques points. La zone de la côte-est couverte par des plaines de
sables limoneux en surface, entrecoupées de formations dunalres sableu-
ses qui les dominent plus ou moins. Enfin une ZORe de transition assez
étroite existe entre la zone sableuse et la zone ~rglleuse.
Il a été possible de classer les dépôts argileux des profils
étudiés da~s cette ré9ionselon leur âge en 'iarg l l e r écent e" , "argile
vieille" et "argile très vieille", sans pour cela connattre la période
exacte de leur dépôt. L'argile vieil le a été déposée probablement pendant
la période pré-Romaine où la transgression marine et l 'occupatton de
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la région par l'hOmme ont eu lieu. Cela a été établi après l'étude de
quelques vieux telts, dans, et sur l'argile vieil le.
Lablb et Sel Iman (1962) ont étudié la texture des sédiments
de la partie Sud et de la partie Centrale du delta (Fig. 21). Ils ont
conclu que: (a) L'argl le fine { < tu) représente 80-90% dé' l'ensem-
b1e de 1a f ra et ion arg i 1euse (.< 2lJ), le 1.1 mon grossi ~r(2Q~5qp) 1a
plus forte propor-r l on de l'ensermle du Ilmo~. Le rapport èntrele 11-
" .: -, . . ......" !'
mç>n, ;t,rès f ln (2-5lJ) et Je Il mon gross rer est d' env 1ron '1 à 6.
(b) 'La ta III e des éléments des dl ffé rents séd ImentsdU'~r lesten'" ..
rapport avec leur vitesse de dépôt ot leur distance dufleuvo é+ de;' >
canaux d'Irrigation. (c) Dans 1a' région étudiée, les sols sont cl~s­
sés se tonj ëur texture dans·i'ensemble du profil (Jusqu'à 150cm de
profondeur), en 3 classes:
Argl le lourde au Nord et à l'Est de la. branche Damletta.
Argile limono-sableuse dans la zone Sud entre les deux branches
. . .
à l'Ouest de la branche Rosetta, et p lus à l'Est de la branche
Damietta.
- Sable argl 10-1 lmoneux à sable, plus à, l'Est et plus à l'Ouest de
1a rég Ion.
Hashap~tz.!.. (1957) ont noté que 1es dépôts liés à la branche
Rosetta ont une texture qui varie entre sab 1e et sab le 1imono-arglleux.
. ..... .
La texture est limon arg Il o-sab 1eux dans 1es sols de 1a branche Da-
o. l ,
mle++a. t:ntre les deux branches, la texture des sols varie se lon leur
distance de la branche, entre limon argllo-sableux et argl le Hmono-
sableuse. Au Nord la texture devient plus ou moins lourde.
,. ,
Lady (1951> a étudIé les alluvions du de lta àShebln EI-Kom.
/1 a attribué l'augmentation de l'argile en profondeur, à l'éluvlatlb''";
mécanique de cet élément de l'horizon de surface, sous l'Influence du '
mouvement de l'eau d'Irrigation.
AbdaJla (1950) a étudié les bordures du delta avec le désert
. , .
lia conclu qu'II Y,a une zone d'Interférence, entre le sable désertique
éolien et lesaliuvlons dudelta. C~sable diminue de 10()%'à 55,9%:'
puIs à 27,2%, et enfin à 8,5%, à des distances de 0,03, 1,0 et 2,lkm,·
respectivement du désert vers le centre du delta.
Nous avons repris l'étude de la distribution verticale et
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2 - Groupe J.!
Il, : Sols non homog'nes vertical errent Jusqu'à 4 mètres de profondeur
et variant entre'argrlelourde et'sable argileux <Profils 5h.H. E8. 5.8.
8 , et Ksh enforiction de la profondeur.
1'2 : Sol s, de rexture très vari ée vert' ca 1emerrr a Il ant de l' argll e loùr';'
de au sable (Prof l l s K" F et G).
3 ~Groupe l!..!.. Sols de texture sableuse dans l "enseno le ,du
profIl. Parmi ceux que nous avons- étudIés. un seul 82 appartient à ce
groupe.
~tion de œs g:t'O\!?eS texturaux'dans l'enseri>le du delta.
. :~. \.' . '. ,';,' , . """. "; . ;:' .
1 - le pœmier transect (fi) de Sud au Nord (FIg. 24 A) :
- ProfIl K
"
sltu'é'à la pointe du delta. Il aune texture nettemeht
dlf.férente en profondeur par rapport:à "ce lle de la surface. Il eppee-
tIent au groupe 11 2 ; en général, la; texture 'est r Imoneuse de 0 à '\,45
mètre et ensuite une couche épal. ssede sable apparaTt Jusqu'à plus de,
': ;
.:2,2 ~ètres.
- Profil K, à environ 40 Km au nord de 'K,. Il 'a une texture! d'argl le
lourde 'dans l'ensemble 'du prof 11. 'II est .très ho/OC)gène verticalement·
(groupe l,), sauflëi {;0uche,:dë surface qul paraTt avoir été contaminée
par des graIns de sables grossiers quartzeux arrondis. Cette particula-
rité s'explique par ,I.'exlstence des "dos de tortues" à 4km,à l'Est ,-
Sud-Es't, Les·9~al,ns: de,~ablepeuvent avoir été transportésp~(srmplecol­
luvlonnemel)t""mals peut,:,,:,être éga.L,e~~tsous l'actI,on de l'eau d'IrrIga-
t ton, On en trouve aussi en effet au fond des canaux.
- Profil G, sltÛêà envl ron 30 km aunord d~' prof II K. II appartl,ent
au groupe 11 2• Il pr~sente en effet une texture très varlée en profondeur:
argll e' Ilmeneuse en surface, ensuite 'd mon' arg 1io-sèb 1eux sur argll,e
. . . ." : . ..... . . ,~. .: .; . i .
lourde, La texture recorrmence à êt re plus légère en profondeur ; el f e cor-
respond à du limon et à du sable. Cela Indique probablement' des changements
de position du fleuve.
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- Prof IlS, à env 1ron 25 km au nord du prof Il G. 11 est du groupe 111'
Sa texture encore assez varIée, l'est cependant moIns que dans le cas
précédent. El le se place en général dans les classes d'argIle et d'argIle
lourde à travers le profIl, sauf de 2,5 à 3 mètres de profondeur où elle
correspond à un lImon argllo-sabloux. Cette couche Indique l'extension
du sédiment limoneux amené par la crue d'une branche quI y exIstaIt l'
y a environ 30 siècles (d'après la vItesse de sédImentation actuel le-
ment estImée à O,9mm/an). Cette branche devait se trouver plus 'proche
du profIl B,qul le suit plus au nord.
- Profil B, qui se tréuve à 17 km au nord du profil S. Ce profil
(Groupe 111)' a une texture d'argi le lourde de 0 à 1,2 mètre sur une
couche d'argile 'jusqufà 3 mètres; ensul're epparat trune couche plus lé-
gère de lImon argi Io-sableux dans laquel le exIste une passée lentIcu-
laire plus lourde d'argIle l lnoneuse ,
- Prof 11 H, situé à envl ron 18 km au nord du prof Il précédent. Ce prof Il;
(Groupe II 1),a une texture également d'argile ,lourde de 0 à 180 cm, puIs
d'argile Jusqu'à 2m. où semmence une succession de couches diverses qui
se poursuivent Jusqu'à 4 mètres de profondeur: .l irron argl l o-seb leux,
sab 1e argll eux (en fonne 1entl cu lai re), de nouveau limon arg lIo-sab 1eux,
puis argl le Ilrroneuse et 1irron sablo-arglleux.
- Prof Il B3' à 4 km au sud du 1ac Boro 1os (Groupe' 12) . Dans l' ensemb 1e \
de ce profil la texture est d'argIle lourde, mals entre 1,6 et 2,6 mètres ~.~.;:~
elle devl ent plus 1égère (arg ll e lImoneuse). Cette dern 1ère couche peut
être cons 1dérée conmere liée à l 'extension d' une ancienne branche si-
tuée plus à l'ouest et quI sera Indiquée à propos du profIl Sh sur le
t ransect YlY1.
- Profi 1 82, situé à 200 mètres au nord du lac Boro l os , Il appartIent
au groupe 1Il. La texture dans ce prof II est seb leuse dans son enserre le
jusqu'à 1,8 mètre. Il représente les cordons sableux de la côte.
2 - te œuxiàœ transeet (Y1Y1), comprend du Sud au Nord (FIg. 24D) :
- Prof 1.1~4 (Groupe 12) , situé à 5 km à l'est de la branche Rosetta.
L~ text~re varIe d'argl le lourde, de 0 à 2,5m, à argi le Ilrroneuse' de
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- Profil Ks à 23 km au nord du profil 8 4, Il fart'partie du groupe 1!...L.~­
La texture varie verticalement d'argi le lourde jusqu'à .lm, :à 1lrron
argllo-sableux, puis argi le limaneuse, et revlent.à argi le lourde plus
profondément de J,3 mètres à 4 mètres. Cela indique l'existence d'une
ancienne .brenche en cet endrot t (dépôt pl us léger qu'argi le lourde de
lm. à 2,3m.)
- Profil Sh, à 33 km au nord du profil Ks et à 2 km au sud du lac
, ,
Boro los , Il appartient au groupe 111' L'observation de ce profil lndl que
deux couches séparées par une troisième, riche en matière organique
(16%).La'pre~l'ère de 0 à 3 mètres est une argile lourde, la seconde
est beaucOup"plus légère (sable argi l eux sur 11mon seb l o-arç! leux).
Cette d~rnièr~c6r~esporid, très probablement à des dépe,ts consr l tuerrt
d'anciennes levées de bord de cou~s d'eau. Ces dépôts ont été enterrés;
sous la couche d'argi le lourde. Ce profil est probablement dû à une
sédimentation de type polyphasé qui sera expliquée plus loin.
3 - Le troisiœ transect (~) ; de l 'ouest à l'est on trouve (F·lg.24B
- Profil F, à 42 km à l'ouest de la branche Rosetta. Il appartient
au 'groupe 1'2' La texture de ceprofi 1 est très variée avec la profo.n'!
deur : lImon argi leux, argi le l'ourde; argile, sable argileux, 1imon
sablo-arglleux, sable argileux et, enfin, sable'. La. stratification de
ce profil indique un mélange entre "es: dépôts deltaTqueset les dépôts
désertiques venant de 110 uest , surtout dans les couches supérieures où
le matériau est ~al~alre (12-35%).
- Profil LB. (Groupe "1)' à 15 Km à l'ouest de la branche Rosetta
et à 27 km à l'est du prof 11 F. La texture est 1égèrement var i ée en
profondeur: argile lourde de 0 à 2,3m.:, ensuite argi le 1imoneuse,
arg! le et enfin l'Iman seb l'o-arç l feux.
- P~ofl 1 B4 à 22 Km du profi l' EB. Il 'ressemble au profil EB (Jusqu'à
250 cm de profondeur), et mOntre une extension horizontale de ~es cou-
ches vers l'Est.
- Profil 51' à 13 km à l'est de la branche Damietta. Ce profil présente
une uniformité verticale de lô texture qui est d'argile lourdA sur tout
l'ensemb 1e. Il appart i ent au groupe '1'
- 26 -
- Profi 1 G" à 25 km à l'est du profi 1 5,. Il montre l'extension de la
même couche d'argl le lourde homogène sur 4 mètres d'épaisseur, Indiquée
dans le profi 1 précédent.
4 - Quatrier'e transect : (X1~1) 1 re i'oœst vers l'est (Fig. 24C), il
corporte
- Prcfi 1 B, (Groupe 1.',), situé à 4 k~ à l'est du lac Edco et à 6 km
à l'ouest de la branche Rosetta. La texture de ce profil varIe avec la
profondeur ;elle passe d'argi le f imeneuse à argl le lourde et argi le
sur 1imon argi 10U~ et revient ensuite vers' ,80m. à argi le lourde.
Cela indique probablement une stratificatIon de types fluvial et fluvio-
marin sans cette région située entre le fleuve et le lac. Des coquilles
marines ou lagunaires sont en grande abondance vers 0,6 mètre de pro-
fondeur.
- ProfIl Sh, à 38 Km à l'est du profi 1 8,. [ce profi 1 est expl iqué
dans le transect (y,Y,)]. Il montre des dépôts fluvlomarlns d'argi le
lourde riche en coqui 1les sur des dépôts fluvlatl les beaucoup plus
légers.
- Profil H, à 33 km à l'est du profil Sh' Dans ce profil du groupe
Il,, la couche supérieure d'argile lourde devient beaucoup plus mince
que celle du profil 5h. Cela signifie que le profil H est pl us proche
de l'ancienne branche du f l cuveTndl qûêe précédemment.
- Analyses statistiqœs sur les résultats de la granularétrie.
Les figures (25 et 25a) montrent les distributions des échan-
tillons.étudiésdans les classes différentes de texture. Dans la classe
de l'argile lourde se trouvent 53,4%. des échantillons, '4,9% dans les
classes argile et argile Ilrroneuse, 21,6% dans les cl asses, 1imon léger,
limon sab 1eux, 1i mon moyen, limon moyen sab 1eux, Il mon sab 1o-arg i 1eux,
1imon argi lo-sableux et 1imon sableux, et enfIn 10,1% dans les classes:

















































































































































Il paratt nécessal re 'd'étudier plus en détailla distributlon
d~s échantil Ions de la clàsso lourde en fonction de leurs pourcentages
d\arglle (Fig. 23). Nous avons calculé q~e 47% des échanti lions ont
de 60 à 75% d'argi le, 43% des échanti lions ont de 4.5 à 60% d' arqll ~
et 10%.des échant Il Ions ont de 80.à 100% d' arg il e.
Différentes méthodes d'étude statistique de la répartition
des élé~rits granulométriques des sédiments perrœttentde proposer.
certalnes'hypothèses sur leur origine et leur mode de transport.
',' ..
..,
En fonction ,du diamètre d (en \.1) des particules, un paramètre
~ aété.déflo·' par Gr l f f l ths (1967>tel que d > 2-0. Pour'chaque
.' '. ' .
échantl 1 lonun~ courbecu~ulative peut-être établie en inscrivant en
. . ,. . .
ordonnées et abcl~se les valeurs de d ou du 0 correspondant (échel le
. .' . . ' . .. . . ' ..
logarithmique pour d et arithmétique pour ~). Grlfflths a défini en
'. ..' . . , .' '. . ..'
fonction. de 0,un. certain nombre de paramètres dont la considération
.1. •••. .
.. .. . .
peut apporter dl vers rense 1gnerœnts sur l' or l gl ne et le mode. de
. . '. .
t rensport des,matérlaux étudiés.
a'- Médlane'en Phi (M~) : c'est le diamètre en valeur Qe Phi
pour le point de la courbe cumulative correspondant à 50% des-par-
ticules. La valeur correspondante de d, Md obéit à l'équation: ,.
log Md = 0,30103 M~. S,I Md0 > 4 les particules ont été tran~pOrtées'
en: suspension ; entre.O et 4 en saltation et < 0 par roulage.
b - Triage ou déviation des pourcentages en Phi
. Le trIage est un paramètre utilisé pour Indiquer le mode de dép6t
des matériaux sédimentaires. 11 est défini par Griffith par la formule
suivante
PlO 0 - -Poo 0
POO, '" :2.~1O. 0· diamètre en unl têide Phi co,:"-:-
respOl'ldantà 10% de grains sur la courbe cumulative et P90 ~ à 90%•.Si
P[)J) est: entre 2 et' 4' 1es séd i ments ont été déposés dans un ml 1i eu.
aquèux~,~·de·que·lque type que ce soit, fl uvl at.ll e, marin, lacustre etc•••
SI POO êst <,2 1e mode de transport a étééol-i en et s' LI est> 4 i 1 a
été de type~"'av1taire colluvial, glaciaire, eTC••• Le .coeffic,ient de;
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triage So utilisé par Trask se rel le au coefficient de triage de
Griffith par la relation: Log So .. 0,30 103 POO.
Nous avons app Il qué les paramètres précédents à l'étude des
échantillons des différents profi Is observés. Les figures suivantes
(de 26 à 42) Indiquent leurs positions sur le graphique de Grlfflths
(1967). Nous Indiquerons successivement ci-dessous, pour les différen-
tes couches de chacun des profi Is les conclusions que nous pouvons ti-
rer :
- Le Profi ISh qui se trouve à 2 km au sud du lac Borolos a probable~
ment deux cycles cie sédimentation: le premier est aqueux de 3,4 à4,2
mètres de profondeur, le deuxième est éolien de 0 à 3 mètres de profondeur.
Entre les deux couches existe un niveau riche en matière organique et
épais de 40 cm. Ceci indique qu' lia existé dans cette région, à l'épo-
que correspondant à ce niveau, et sous une humidité suffisante, une for-
te végétation. Les premiers sédiments et les dépôts organiques suivants
ont été recouverts par des éléments argileux (pseudosable salé) transpor-
tés par 1e vent et redéposés parfoi s même en ml Il eu aqueux (pendant
l'extension du laC> et d'autres fols en ml lieu plus sec. L'existence de a,.
coquil les lacustres de 40 à 130 cm est la preuve d'une de ces extensions
du lac; la présence de dunes argileuses qui se sont maintenues dans la
région montre l'origine possible de ces dépôts éoliens argileux.
- Profi 1 K, situé à la pointe du delta. '1 est constitué par des couches
non homogènes. Dao à 75 cm. Une couche d'origine aqueuse (PD0 de 2 à 4)
existe sur une couche éolienne analogue au loess (PDG de 0 à 2) et enfin
une couche sableuse d'origine aqueuse. en profondeur (de 120 à 220 cm).
Le triage éolien dans la couche de 75-120 cm Indique une période où le
fleuve n'al luvlonnait_pas dans cette zone de la pointe du delta soymlse,
par contre, à des apports éoliens.
- Dans le profil K, qui est situé à environ 4 km du "dos de tortue" sableux,
l'échantil Ion de la surface a une valeur de PD0 supérieüre à 4. Cela Indi-
que un mauvais triage ou un apport par col luvlonnement d'élémentsétrqn-
gers. Les observation macro et mlcromorphologlques Indiquent l'existence
de grains de sables grossiers arrondis,· sans rapport avec l'ensemble du
matériau de l'horizon qu'ils contaminent, mals analogues à ceux du t'dos
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ramètres Indiquant un apport régulier en suspension dans l'eau.
- Le profil F se trouve dans une dépression, entre la région delta1que
et la région Qésertlque, à l'ouest de la branche Rosetta. Les valeurs
de PD0 varient entre 2 et 5, ce qui correspond à la non homogénéité
de çe.profil. La couche de surface est d'origine aqueuse et transportée
en suspension. Elle recouvre une couche déposée par gravité et qui
s'observe de 50 à 90 cm. Ensuite vient une autre couche d'origine aqueu-
se dont les éléments ont été transportés en saltation. Elle a été dépo-
sée sur une couche sab 1euse ml se en place par co11uvionnerœnt de 1, 7
à 2,9 mètres de profondeur. Enfin une couche d'origine aqueuse. et trans-
portée en saltation se trcuve entre 2,9 et 3,2 mètres de profondeur.
- Les profi Is Ks, EB, ~ et B4 ont des valeurs plus ou moins semblables
en POO et Md0. Les valeurs de pQ0 varient entre 3 et 4, sauf dans le
profi 1 B4 entre 2m. et 3,3 mètres. Généralement on peut affl rmer que
tous ces échantll Ions ont été transportés et triés en suspension dans
un milieu aqueux.
- Les profi Is G et S, qui se trouvent à l'est de la branche Damletta,
présentent deux très bons exemp les d'uniformité à travers 4 mètres de
profondeur. Leurs valeurs sont très semblables: Md0 entre 9,40 et 9,70
et PD0 entre 2,02 et 2,60. Ceci montre une ste~lllté des conditions de
dépôts dans cette région pendant environ 40 à 50 siècles.
- Les profi Is H, B et 81 indiquent par contre une variation des valeurs
des Md0 et PD0 qui prouvent une hétérogénéité dans les couches strati-
fiées. Les valeurs de PD0 dans ces profils varient entre 4 et 2 et de
Md0 entre 4 et 10, ce qui indique une formation en milieu aquaux, pro-
bablement lacustre, mais avec des modifications des conditions de dépôt,
certains des sédiments restant fluviatiles, d'autres apparaissant fluvlo-
marins; on y trouve en effet, des coquilles marine dans les trois, mais
surtout dans le profil B1•
- Le profil 82 montre un exemple du triage marin. Les valeurs de Md0
sont entre 2 et 3, et celles de POO sont entre 2 et 3.
- Dans le profil B3 qui se trouve à 4 km au sud du lac Borolos, les valeurs
de MD0 varient entre 8,10 et 9,55, et cel les de PD0 entre 2,20 et 3,17.
Tous ces matériaux ont été transportés en suspension et déposés dans un
mi 1ieu aqueux. Le profi 1 est moyennement hvmogêne mais les couches sont
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groupées en deux parties: la première v? de la surface à 3 mètres de
prof,oq~eur; 1e . deuxl ème, qui est au-dessous de 3 mètres, présente un
tr iag.e.re 1at 1vement plus fort. En généra l,les matér 1aux de ce prof JI
possèdent des caractères correspondant à une sédimentation fluvlomarlne.
Les vert et lons dans le rrode de transport ou les conditions de dépôt y sont
sont faibles. El les correspondent à des exrens lons limitées des dernières
couches, e>ctenslons déjà Indiquées précédemment lors de l'étude des
transects X1X1 et yY.
- Le profil G possède des valeurs en M~ très variables entre 3,30 et
9,40 et moIns en PD0 (entre 2,40 et 4,15). Cela exprime la grande hété-
rogénéité te>cturale des différentes couches à .t.ravers ses,4 mètres de
profondeur, Ce profil qui se trouve au centre-est du delta montre que
les conditions et la vitesse de sédimentation y ont beaucoup varié au
cours d'environ 40 siècles. Les matériaux des dIfférentes couches sont
tous d'orIgine fluviatile, mais les variations qu'Ils présentent et·
qui expriment celles de leurs conditions de dépôt sont probablement
dues aux changements de position des méandres du fleuve ou des lacs
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MEDIANE EN PHI ( Md 1J )
rTABLEAU 3 - Granulométit-ie , teneur en calcaire et pH des éohantiùl.lone des 16 profils ëtuâiëe
Profil A % LF% LG: % SF % SG1 % 1 Texture' Md (1 PD ~ calcaire PH H 0 PH KCltotal %<2lJ 2-20lJ 20-50lJ 50-200lJ 200-2000 2
K 0-20 19.5 18.3 35.0 26.4 .. 7 LAS 5~30 3~50 4~ 1 8~8 . 7~51
K 20-45 13.4 14.6 48 23.4 .7 LMS 5~10 3~20 2~8 8~8 7~41
K- 45-75 21.3 33.7 36 7.5 1.6 L A 6~20 2~82 3~ 7 8~8' 7~41
K- 75-120 6.7 4.8 88 .2 .2 L L 6~ 15 .1~ 15 1~3 8~ 6 7~31
K" 120-170 .6 .02 1. 35.8. 62.5 S 1~ 65 2~15 0~2 8~8 7~ 5
K, 170-220 .0 .0 .7 52~9 46.9 S 2~40 2~10 O~ 1 8~9 7~9
.,
K 0-30 34.6 18.5 7.6 9.1 30.2 ·A 6~30 5~ 65 3~0 8~ 7 7~ 6
K 30-80 52.6 26.0 10. 3.9 7.5 A L 0 9~ 10 3~ 67 3~3 8~8 7~4
K 80-115 58 3 26.2 11.2 2.5 1.7 A L 0 9~30 2~.n 2~ 6 8~6 1~j
-
K 115-180 60.7 27.1 6.8 3.1 2.3 A L 0 9~40 2~ 70 1~ 7 8~3 7~3
K 180-220 61.8 19.7 9.8 3.6 5.1 A L 0 9~35 3~ 10 1~ 9 8~4 7~3
K 220-260 59.8 22.9 9.0 3.5 4.8 A L 0 9~40 3~00 1~ 9 8~2 7~2
K 260-300 62.6 22.7 q.5 3.6 4.7 A L 0 9~45 3~00 1~ 2 8~2 7~ 1
K 300-340 64.5 18.2 5.6 4.9 6.9 A .L 0 9~45 2~95 1~ 7 8~2 7~ 1
K 340-380· 63.4 17.2 6.3 5.1 8.0 A L 0 9~45 3~70 1~ 6 8~2 7~ 1
K 380-420 60.5 19.2 5.1 6.8 8.4 A L 0 9~35 3~95 " 2~ 1 8~2 7~2
G 0-35 41.1 26.3 22.7 ' 9.1 .8 AL 7.75 3.10 1.0 . 8.6 7.3
G 35-90 21.3 13.2 39.7 25.7 . .1 LAS 5.10 3.48 0.4 8.6 . 7.3
G 90-150 51.4 36.9 10.0 1.2 .4 A L 0 9.05 2.78 0.6 8.6 7.3
G 150-180 64.3 27.6 6.2 1.4 .49 A L 0 9.40 2.40 0.6 8.6 7.3
G 180-220 54.6 21.4 17.7 5.6 .77 A L 0 9.15 3.00 1,1 8,7 7,3
G 220-260 28.3 16.6 31.7 18.0 5.46 LAS 5.40 3"68 5.5 8.8 7.4 .
G 260-300 . 16.7 13. 30.0 36.5 3.8 LMS 4.75 3.55 4.9 8.E! 7.3
G 300-340 13.2 12.4 23.3 47.7 3.4 LMS 4.30 3.40 1.9 8.7 7.2
G 340-380 10.8 5.4 23.5 41.9 18.5 LMS 3.85 4.15 1.5 8.7 7.1
G 380-420 6.4 7.5 15.1 44.8 26.2 SL 3.30 3.45 0.5 8.8 7.3
S 0-20 63.6 15.6 11.3 6.7 2.8 A L 0 9.45 3.15 3.6 8.7 7.4
S 20-50 53.3 21.8 14.8 6.1 3.98 A L 0 9.10 3.30 3.5 8.8 . 7.3
S 50-85 55.7 19.6 14.0 6.4 4.37 A. L 0 9.20 3.32 2.5 9.0 7.4
S 85-130 48.6 21.3 18.3 8.2 3.6 A L 0 8.80 3.37 1.9 9.1 7.4
S 130-170 34.6 21.0 17~5 25.7 1.25 A 6.60 3.45 . 1. 6 9.0 7.4
S 170-210 40.1 21.6 15.6 21. 1.86 A 7.45 3.45 . 2.5 8.7 7.4
S 210-250 41.8 21.5 15.6 16.7 . 4.44 A 7.75 3.45 1.8 9.0 7.4 .
S 250-290 22.6 42.5 18.9 14.1 1.87 LAS 6.90 3.32 3.0 9.0 7.4'
S 290-330 48.6 22.7 16.7 10.7 1.4 A L 0 8.75 3.32 4.2 9.1 7.5
S 330-370 41. 17.7 18.3 21.7 1.35 A 7.35 3.50 3.4 9.0 7.4
S 370-410 52.1 29.9 7.2 9.7 1.19 A L. 0 9.10 2.97
- 9.1 7.4
.. . .
! B 0-20 63.7 22.48 10.7 ' 1.8 1.4 A L 0 9.40 2.72 2.6 7.9 7.4
.
B 20-110 67.8 19.8 8.9 2.3 1.3 A L 0 9.50 2.70 1.9 8.1 7·3
B 110-160 67.4 20.2 6.4 3.7 2.7 A L 0 9.50 2.80 2.6 8.0' 7.3
B 160-200 64.5 17 8.7 7.2 2.7 A L 0 9.40 3.20 1.8 8.1 7.3
B 200-240 45.2 16.6 20.2 15.3 2.7 A, 8.10 4.17 2.9 8.3 7.4
B 240-280 32.6 15. 22.4 25.4 4.5 A 5.60 3.82 4.4 8.3 7.5
B 280-320 27.7 18.4 29.5 19.4 . 5. LAS 5.50 3.72 5.5 8.2 7.5
B 320-360 38.9 23..0 28.3 5.5 4.3 A L 7.40 3.07 3.4 8.1 7.5
,.
·B 360-400 26.8' 17 29.5 22.1 4.4 LAS 5.40 3.72 4.9 8.1 7.5
H 0-40 64.6 17.0 Il.1 7.0 .3 A L 0 9.45 2.97 1.8 8.2 7.8, .
H 40-90 70.5 19.5 8. 1.6 .5 A L 0 9.70 2.45 0.9 8.3 7.7
H 90-130 70.6 21.8 5.8 1.4 .4 A L 0 9.70 2.20 0.4 8.1 7.6
H 130-170 70.1 16.2 5.3 6.9. 1~5 A L 0 9.70 3.00 ' 0.4 7.9 7.4 .
H 170-210 41.4 17.9 16.5 19.2 5.0 A L 0 7.50 3.80 1.1 8.1 7.6
..
H 210-250 29.5 15.7 23.2 25.7 5.9 A 5.55 3.87 0.3 8.1 .7.'5
H 250-260 24.3 13. 30.9 26.8 5,. LAS 5.20 3.76 0.5 8.1 7.5
H 260-280 13.2 6.8 16.8 55.9 7.·3 SA 3.90 3.52 0.2 8.0 7.4
H 280-320 26.9 Il.6 39.6 20.9 1.0 LSA 5.40 3.50 0.2 8.1 7.6
H 320-360 28.9 27.9 37.7 5. .4 LA 6.60 2.lJ7 0.2 8.1 7.6
H 360-400 20.9 15.9 Il.2 51.2 .9 LSA 4.30 3.67 0.5 8.0 7.5
B3 0-40 69.0 23.8 6.0 1.0 .3 A L 0 9.55 2.30 1.1 9.3 7.9
B3 40-60 43.8 22.5 ' 28.6 4.9 .2 A 'L 0 8.10 2.97 2.1 8.9 7.8
B3 60-100 49.5 19.8 '20.2 9.2 1.4 A L 0 8.90 3.17 4.6 8.5 7~8
, .
B3 100-140 51.7 33.0 14.8 , .2 .2 A L 0 9.05 2.70 0.2 '6.6 6.1
B3 140-180 43. 41.3 14.9 .5 .3 A L _ 8.45 2.70 0~5 8.,3 7.8
B3 180-220 42.6 44.2 12. .8 .3 A L 8.45 2.62 0.6 8.3 ' 7.8
,
B3 220-260 43.2 37.7 17.9 .9 .3 A L 8.40 '2.77 0.5 8.1 7.8
B3 260-300 49.5 34.0 14.6 1.4 .5 A L 0 8.95- 2.75 1.5 8.2 7.6
B3 300-340 54.6 31.3 12.5 1.2 .4 A L 0 9.15 . 2.20 0.9 8.2 7.9
B3 340-380 55.7 25.9 17 .9 .4 A L 0 9.20 2.30 1.4 . 8.2 7.8
B2 0-30 4.7 .0 2.2 51.8 41.3 8 2.65 2.20 0.5 8.7 8.1
B2 30-53 5.2 4.2 2.6 53.9 34. 8 2.90 2.67 3.8 8.9 8.2
B2 53-90 2.7 .3 .9 51.9 44.3 S 2.~5 2•.05 2.2 8~8 8.5
B2 90-130 2.5 .0 1.3 40.8 55.4 '8 2.00 2.22 2.5 8.7 8.7
B8 130-170 1.7 2.6 .7 ' 53.59 41.5 8 2.60 2.15 1.7 8.8 8.8
B4 0-30 61.9 22.1 9. 4.8 2.2 A L 0 .9.40 2.62 4.0' 8.5 7.3
B4 30-80 58.6 22.5 12.2 4.8 . 1.9 A L 0 9.30 2.72 1.9 8.3 7.3.
/
B4 80-95 47.5 28.3 18.6 5.4 .2 A L 0 8.65 2.70 1.9 8.2 7.2
B4 95-150 54.2 21.4 15.5 6.0 2.9 A L 0 9.15 2.80 2.4 8.1 7.1
B4 150-190 55.4 27.7 9.6 6. 1.3 A L 0 9.20 2.70 2.5 8.1 7.4
B4 190-230 47.4 25.0 18.1 8. 1.4 A L 0 .8.60 2.80 2.0 8.0 7.2 .
B4 230-270 42.2 23.9 24.6 8.0 1.4 A L 7.90 2.82 1.9 8.4 7.3
B4 270-310 39.1 23.7 24.6 12.5 .6 A L . 7.40 3.07 1.2 8.4 7.2
B4 310-350 38.3 23.9 22.1 14.5 1.2 A L 7.30 3.20 2.0 8.4 7.3
B4 350-390 42.5 24.0 20.2 12.4 .8 AL 8.00 2.80 . 0.9 8.4 7.2
81 0-40 63.9 21.3 9.6 2.4 2.8 A L 0 9.40 - 2.55 4.6 9.0 7.4
Bl 40-80 63.7 23.1 8.6 1.7 2.9 A L 0 9.40 2.45 5.3 9.0 . 7.3
Bl 80-120 66.9 19.5 8.5 2.1 3.0 . A L 0 9.50 2.52 4.2 9.0 7.3
Bl 120-170 67.2 . 19.8 7.7 1.7 3.6 A L 0 9.50 2.50 4.2 9.0 7.3
Bl 170-200 68.3 18.2 7.2 1.9 4.5 A L 0 9.55 2.60 . 5.4 9.0 7•.
. El 200-240 65.0 21.1 7.5 2.1 4.4 A L 0 9.45 2.60 . ·5.2 9.0 7.3
El 240-280 65.3 21..3 6.6 2.3 . 4.6 A L 0 9.55 2.60 3.8 8.8 7.3
El 280-320 70.5 19.2 5.7 1.8 2.9 A L 0 9.60 2.22 3.5 8.9 . 7.5'
El 320-360 74.3 17.7 4.5 1.1 2.3 A L 0 9.65 2.02 2.1 8.4 7.0
El .360-400 73.5 18.0 4.1 1.7 3.4 A L 0 9.65 2.10 1.7 8.0 7.1
F 0-15 28.37 43.3 14.2 10.5 3.7 LA 7.40 3.37 18.1 10.2 10.0
F 15-40 60.88 20.61 11.58 5.. 4 1.8 . A L 0 9.35 2.95 18.1 10.2 8.8
F 40-50 38.36 20.0 13.2 19:54 9.0 A 7.05 4.00 31.1 10.0 8.7
F 50-90 10.2 11.0 5.65 44.7 28.5 SA 3.35 4.42 15.7 10.1 9.0
F 90-130 5.9 3.5 5.1 54.6 30.8 S 3.05 2.80 8.4 10.3 9.2
F 130-170 5. .2 3.3 56.4 35. S 2.90 2.15 6.6 10.4 9.4
F 170-210 2.0 15.6 5.6 33.8 24.9 SA 3.90 4.82 9.7 10.5 9.1
F 210-250 24.2 10.9 10.6 43.2 11 LSA 4.15 . 4.07 5.6 10.5 9.1
F 250-290 15.3 7.3 10.4 48.7 18.3 SA 3.65 4.40 . 2.0 10.4 9.2
F 290-320 4.5 1.9 4.6 45.7- 43.8 S . 2.60 . 2.35 2.3 10.4 9.4
EB 0-30 49.3 22.7 . 15.9 9.3 2.8 A L 0 8.90 3.35 3.1 8.9 7.5
EB 30-70 50.0 21.3 14.4 11.6 2.8 A L 0 9.00 3.52 3.1 9.0- 7.5
EB 70-150 54.8 21.7 11.9 9. 2.6 A L 0 9.20 3.27 2.3 9.1 7.4
EB 150-190 56.9 20.2 12.9 6. 3.9 A L 0 9.30 3.12 3.0 8.7 7.2
EB . 190-230 57.7 21.7 12.95 4.2 3.6 A L 0 9.30 3.00 3.9 8.1 7.1
EB 230-270 41.6 20.0 22.3 11.7 4.4 A L 7.65 3.62 4.7 8.9 7.3
EB 270-310 . 39.2 22. 24.8 - 9.1 4.8 AL 7.45 3.02 6.5 8.8 7.3
EB 310-350 33.3 18. 25.7 22.3 1.2 A 6.10 3.65 1.4 8.7 7.1
EB 350-390 21.2 13.2 24.9 41.3 .2 LSA 4.90 . 3.65 0.3 8~5 6.9
EB 390-430 23.9 15~ 12.36 48.4 .4. LSA 4.50 3.75 0.3 8.7 7.1
G1 0-30 68.0 19.7 ',' 4.9 ' -2.3 5.1 A L 0 .. 9.55 1 2.35 3.9 8.6 7.3
G1 30-80 68.2 22.8 5.7 1.3 2.1 A L 0 9.55 2.47 2.6 8.4 7.3
G1 80-180 72.4 17.7 6.9 1.7 1.3 A L 0 9.65 2.50 4.8 8.3 7.4
G1 180-220 74.5 15.4 6.8 1.8 1.6 A L 0 9.70 2.50 4.4 8.3 7.4
G1 220-260 73.4 16.2 6.6 1.6 2. A L 0 9.65 2.57 3.5 8.,1 7.4
G1 260-300 67.2 18.3 11.6 1.2 1.7 A L 0 9.50 2.25 2.8 8.0 7.2
G1 300-340 67.7 22.9 7.5 .8 1.2 A L 0 9.50 2.47 1.7 7.9 . 7.2
G1 340-380 67.2 22.4 7.6 1.- 1.7 ALO 9.·50 . 2.55 3.5 7.9 7.3
El 0-20 32.2 43.6 18.5 5.2 .6 A L 7.65 2.87 2.0 8.6 7.4
.._.
El . 20-40 59.4 32.5 5.8 1.8 .5 A L 0 9.30 2.40 2.4 9.4' 7.6
El 40-65 64.8 26.5 5.3 3.0 ~4 A L 0 9.45 2.42 2.9 9.4 7.7
El 65-72 31.0 11.0 14.8 33.1 l' .10 A 4.95 4.15 14.4 9.9 8.2
..
El 72-102 29.4 35.8 33.2 1.4 .3 A L 7.10 2.82 2.0 9.4 8.0
-
El 102-140 27.3 29.3 37.7 5.2 .6 L A 6.45 2.87 2.3 9.1 7.9
El 140~180 . 22.2 23.0 44.0 10.5 .3 L A 5.55 3.07 2.2 9.4 8.0
El 180-220 53.3 24.2 13.5 6.6 2.4 LA 9.15 3.07 2.9 9.0 8.3
-.-.
El 220-260 58.8 25.1 10.4 4.1 1.3 A L 9.30 2.42 1.8 9.5 8.3
El 260-300 60.5 26.0 9.-7 2.9 1.0 A L 9.35 2.25 2.3 8.6 8.0
,
79.80h'H< 0-40 83.3 14.1 1.7 .6 .4 A L 0 .... ........ ... ..... V • .L 07 • .L , .07
Sh . 40-130 99.1 .1 .2 .3 .3 A L 0 10.00 0.77 0.5 8.2 7.7
Sh 130-180 92.2 6~5 .5 .6 .2 A L 0 9.95 0.85 0.7 8.4 8.0
Sh 180-220 94.2 4.6 .5 .5 .3 A L 0 9.95 0.82 0.8 8.6 8.1
Sh 220-260 92.0 . 7.3 .4 .2 .1 A L 0 9.90 0.85 0.2 7.9 7.7
Sh ·260-300 83.3 13.1 2.2 1.4 .1 A L 0 9.80 1.67 0.2 7.7 7.5
Sh 300-340 - - - - - - - - 0.3 5.9 5.7
Sh 340-380 19.3 9.6 13.2 57.3 .5 SA 4.05 3.65 0.6 8.0 7.5
Sh 380-420 . . 22.4 15.6 23.5 37.9 .6 LSA 5.00 3.62 1.5 8.3 7.8
KS , 0-30 49.7 '. 23.0 15.4 9.5 . 2.4 A L 0 8.95 3.32 3~2 8.5 7.5
KS 30-90 46.0 23.1 18.0 11.2 1.7 A L 0 8.40 3.37 2.9 8.9 7.6
#
KS 90-120 24.8 19.8 ·26.7 27.0 1.7 LAS 5.55 3.60 2.4 9.3 7.7
KS 120-160 25.4 23.1 31.3 19.1 1.0 LAS 5.70 3.47 1.7 9.1 7.6
KS 160-200· 34.1 25.2 25.2 14.4 1.1 AL 7.00 3.40 1.3 9.2 7.5
KS 200-240 41.4 25.8 21.7 . 9.8 1.3 A L 8.00 3.17 1.2 9.1 7.5
KS 240-280 45.8 24.9 20.3 7.7 1.3 A L 0 8.40 3.05 2.0 9.0 7.4
KS 280-320 47.0 27.5 18.4 6.0 1.1 A L 0 8.65 3.02 1.4 8.9 7.4
KS 320-360 46.8 26.56 18.9 6.7 1.3 A L O' ·8.65 3.02 1.8 8.8 7.4
KS 360-400 46.2 28.2 18.1 5.8 1.7- A L'O 8.55 3.00 1.8 8.7 7.3
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U.4. Principales œractêrist:igœs texturales et d1imi.qu:s des sols
du delta.
, ;
II.4. a - Le! R=!nd.~~ ~E1ct~s~_ t:P..xturales et_<:!!~s_des
pOOhes des ,Erofils êt1Xliés dans_les_~t..I!:~lFig~
52aet b) peuvent être rêsuœes came suit:
----- ----~-----------
1.- La natière organiqœ (tà::>leau nO 6)
Les rés~ltats indiquent généralement une faible quantité de_:ma-
tlère organique qui varle;entre 2,65% et 1,05 dans les horizons de
surface et qui diminue encore en profondeur Jusqu'à 1,45 et 0,53%.' .
Cela est observé dans tous les profils sauf certains i Sh, B3et F
dont '1~ part i cu 1ar1tés seront exp 11quées plus 101 n, Les rapports C/N
montrent une varlatlon très 'faible '(entre 11,85 et 10,8) dens ,les.
profils: Sl' Ks, S.' "Is ver-lent un peu plus (entre 13,8 et 10,2) dans
les profils B'l,"S4,K,:et G • Les profils F et K, ont des valeurs plus
faibles entre 7 et 9,5.'Les valeurs du rapport C/N sont beaucoup plus:
variables dans un mêmep rof i 1 (entre 7,8 et 16, 8) dans les prof Ils Sh ;
B3' etEB.
Par contre, dans les profils Sh , B3 , EB 'et même H, ces 'rapports
sont plus variables (èntre 7,8 et 16,8) ou au moins assez élevés •. Dans ,
1es deux preml ers Il' s'agi t soit 'de mati ère organ 1que enterrée foss III,
sée, soit probablement d'Impuretés végétales ,(éléments de racines) ,dans
des horl zons de surfaèe très peu hum! fères. Peut-être cette dern 1ère
exp Il cat 1on s' app Il que-t-elle euss 1 aux deux dern 1ers prof t 15.
2.- La texture, la sâlinitê, le calcaire total et le pH:
1. P~er transect (yY) de la pointe du delta au Sud Jusqu'à
1a côte au No'rd' :
- ~e profil, Kt a une texture limoneuse plus ou moIns légère qul devient
sabl~l,Ise en p'rofondeur.Les ~aleursde la cônductl vlté ê lecf r l que 'de
l'extrait aqueux au demi, 'Indiquent une ebsence pratique de salinité
(de a à 2m·mhos/cm: Le calcaire total est très bas (0-2%) et un peu
plus élevé à la surface (2-6%). La réaction est moyennement alcaline
pH 8,5-9) dans tout le profil •
• La conductivité électrique indiquée pour différents horizons est celle
de l'extrait au demi.
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- Le-Brofll K aune rexture d'argile lourde homogène dans tout le pro-
fi 1, sauf à la surface où el le est un peu moins lourde (argileuse). La
sai inlté est généralement faible en surface et devient assez forte en
profondeur. La conductivité électrique varie de 2-4 à la surface à 4-8
. '.
m. mhos/cm en profondeur, avec une augmentation re 1ati vement forte en..;,'
tre 115 et 180 cm. de 8 à 15m.mhos/cm. Le calcaire total esf très bas
(~2%) et un peu plus élevé à.la surface (2-6%>' La réaction est rroyen-
nemant basique à la surface (pH de 8,5-9) et légèrement basique en pro-
fondeur (pH de 7,7 à 8,5).
- Le profilG est très varié en texture mals généralement elle est plus
ou moins légère avec une couche épaisse d'argl le lourde entre 90 et
220cm. JI est, en général, peu salé (C.E. entre 0 et 2 m.mhos/cm) et
moyennement basique; pH entre 8,5 et 9.
- Le profil S a une texture argileuse plus ou rroins lourde avec une cou-
che fine de limon argi Io-sableux entre 290 et 330 cm. La conductivité
électrique qui varie entre 0 et 2 m.mhos/cm montre que 'ce profi 1 n'est
pas ou assez peu salé au moins Jusqu'à 4 mètres de profondeur. Le cal-
caire total est faible (0-6%) et augmente en profondeur de 6 à 12% et
diminue à nouveau à 0-2%. Les données de pH Indiquent une réaction
légèrement basique à la surface et fortement basique <pH 9) en profon-
deur à partir de 2,1 mètres.
- Le profilS a une texture d'argi le lourde de 0-110 cm qui devlenf
de plus en plus légère en profondeur. Les valeurs de la conductivité
électrique indiquent une salinité noyenne à forte (4-8 et 8-15 m.mhos/cm)
avec des concentrations très fortes (15-30 m.mhos/cm) à la surface et
dans deux autres zones, à 110-200 cm et à 320-400 cm de profondeur.
Le calcaire total montre des valeurs basses' (2-6%). Il ne varie prati-
quement pas en profondeur. La réaction est légèrement basique dans fotrt
le profi 1 <pH 7,7-8,5>'
- Le profi 1 H a une texture plus ou moins semblable à celle du profil
S. La salinité est beaucoup plus forte dans tout le profil (C.E. de
30-50 m.mhos/cm). Il a un très faible pourcentage de calcaire <0-2%).
Le pH est presque semblable à celui du proft 1 B.
TABLEAU 6 - Teneur et caraatèree de la matiiëre orqanùque dans 14 pl'ofils
, ' "
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- Le prof Il 1;33 . a une texture d' arg Ile lourde avec une couche êpe 1sse
d'argile lImoneuse entre 140 .et 300 cm de prof ondeur, La .se lure auqmen-,
terégu 1 1èrement en profondeur .de :3 à 8, pu ls 18, et Jusqu'à 45,75 .
m.mhos/cmpaur redescentlre légèrement à 36,A m.mhos/cm d~ns la couche de
140 à 180 cm. Le calcaIre total est très fa'ible (de 0-2%) avec une
légère augmentatIon de 40-100 cm. Cela est sûrement dû aux débrIs de co-
quil 1es qu 1 o~f'été obeervés dans' cette' couche. La réactIon est t~ès' .. '
varl~ble ; le pH ést d~ 9 à lb à ~a surface. il dlminu~ à 8~5-~a~~~s-'
sous et devIent légèrement~clde' (6,6) dans la couche à 100~f40 cm. La
ré~ctlon devIent légè~ement basIque: pH 7,7-8,5 cm de profondeur. 'La ma-:
. . . . .'.' '. . . ..~ : . , .
tlère organIque est faIble à la surface (1,48%)'et relatIvement forte à
1,4 mètre (5,14%) ; cela peut être dû à la présence d'un sol fossl le à
cetteprofbndèur.
- Le prof' l,_ 82.~· u~e texturè sab 1euse. La conductlv,Ité é le~t;Ique est
très ba~se' à' moyenne (0-2 m.mhos/cm). Le calcaIre total est de 0-2%
avec une légère augmentatIon dès 30cm (3,8%) jusqu,à 1,8 mètre ('1,7%).
La réactIon est légèrement basIque en surface (pH 7,7-8,5) devIent
moyennement baslque'(8~7-8,8) en profondeur. .,.
2~'DeUxiène~ (xX) : (FIg. 52b) de lâ régIon déser't lque
" . :
à l'oüest jusqu1à la régIon de1taTque. plus à l '~st:
- Le profIl F présente des couches argll~use à lImoneuse à la surface
quI devIennent sableuses en profondeur. Les valeurs de conductIvIté
électrIque IndIquent une très forte accumulatIon des sels à la surface
(C.E. 30,2 m.mhos/cÎn). La conductIvIté électrIque' dImInue en prof6.nqeur
et arrIve· à 2 m.mhos/cm à 50-80cm. Les valeurs de calcaIre total sont
très élevées à la surface (18,1%) de, 0-40cm,. puIs 31,7% de 40 à 50èm.
..' '. :.
Au dessous lecalcalre totaJ dlmlnue graduel.lement jusqu'à 2,1% à 2,59
mètr~s.;~a réaçtlon, est. fortementb~sJque ; l~pH varie entre 10 et
10,5. ta ~atlère orqen-lque edes valeurs très faibles i, entre O,?5%.
et 0,42%. Cela est sûrement 9Û à la forte sai Inlté etalcal lnlté qui,
arrêtent le dév~loppement des plantes et des mIcro-organIsmes.
- Le profil E.B. présente une couche très épa lsse d'.arg·Tle lourde dé-
posée sur des couc-hes arg lieuses p lus ou mo.l ns légères et beeucoup plus
. . ~ :
légères en profondeur , La conduct lvltê électrique est InférIeure ,à 4
m.mhos/cm. Elle est de 0-2 m.. mhos/cm à la; surface , Ce profl 1 est beau-. ,
. .' . . ..... .', . ~ .
coup moIns rIche en calcaIre que le profIl F. La teneur en cet élément
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varIe autour de 3% jusqu'à 2,3 mètres, puIs augmente Jusqu1à 6,5%' à 3
mètres de profondeur et dImInue de nouveau Jusqu'à 0,3% à 4 mètres. Le
pH de ce prof ll montre une rêacr lon moyennement basIque dars tout le pro-
fIl <pH 8,5-9), sauf entre 30 et 150 cm où el le devIent plus basIque
<pH 9-9,1).
- Le prof 11 84 a une texture d'argl le lourde quI devIent argl le lImoneuse
en profondeur. La salInIté est moyenne à la surface <EC 2,6 m.mhos/cm).
El le aug~ente graduel lament à 7,7 m.mhos/cm à 8,5 m.mhos/cm de 95-190cm.
Le calcaIre total est de 2-6% dans tout le profIl sauf dans quelques cou-
ches à la surface et en profondeur où II est InférIeur à 2%. La.réactlon
est légèrement basIque <pH 8,0-8,5) dans tout le profIl.
- Le profIl 5, a une texture homogène d'argIle lourde. La salInIté est
assez moyenne en général <C.E. < 4 m.mhos/cm) avec une certaIne augmen-
tatIon tout-à-falt en profondeur. Le calcaIre total a des valeurs faI-
bles et varIe entre 2 et 6%. La réactIon est élevée (pH 9) ; el le dImI-
nue en profondeur jusqu'à pH 8.
- Le profIl G1 a une texture semblable à cel le du profIl 51. La sai Inl-
té moyenne en surface (2 m.mhos/cm augmente: dès 30cm pour atteIndre 8,7
m.mhos à 80cm. Le calcaIre total est semblable à celuI du profIl 5,. La
réactIon est faIblement basIque dans l'ensemble du profIl.
3•.Troisième Transect (YIYI) se trouve au centre du delta mals
plus à l'ouest.
- Le profIl 84 a été expl Iquépannl lestprof l Is du deuxIème transect.
- Le profIl K5 a une texture d'argIle lourde avec une couche épaIsse
plus légère de 90 à 140cm de profondeur. 'Ce profIl est assez peu ou
moyennement salé. La conductIvIté électrIque varIe de 3,5 m.mhos/cm en
. .
surface à ',2 et 2,4 m.mhos/cm en profondeur. Il est faIblement calcaIre
le calcaIre total varIe de 2-6% à la'surface et dImInue à moIns de 2%
en profondeur. La réactIon est moyennement basIque (pH 8,5 à 9) à la
surface. Elle devIent très élevée au dessous (pH 9,1 à 9,3). Plus en
profondeur le profIl est moyennement basIque.
- Le profIl 5h est fonné d'argl le lourde de la surface Jusqu'à 3 mètres
de profondeur sur sable argIleux rIche en matIère orqen lque, surmontant
un lImon sablo-arglleux. Le profIl est en général très salé <C.E.50-70
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m.mhos/cm) i Il l'est un peu moins en surface où la conductivité électri-
que atteint encore 26,6 m.mhos/cm. Le calcaire total est Inférieur à 2%
Le pH'est très'varlable dans ce profil. Il est fortement basique (pH 9)
en surface', devient légèrement à moyennement basique puis neutre à légè-'
rement acldèdans la couche la plus riche en matière organique (3-3,4
mètres), enfl n 1égèrèment bas 1que. . , f: .
. ~ - -r '. . .
4. Quatriêne transect de l'Qlest (ii l'ouest de la branChe lbsetta)
vers l'Est. II est parai lèle à la côte mals plus au Hord.
- Le profil B1 se trouve entre. le lac Edco et la branche Rosetta. Il a
une t~tur:e .variée d'argl le limoneuse et d'argl le ·lo~rde à la surface
sur une,ic~u9'e fine de coqu 1Iles et une couche épa Isse de limon arg l leux
qui oevlent arg,t le lourde en profondeur. Le profil, assez peu à moyenne..,..
ment..-:sal é (C.E. est Inférieure à 4 m.mhos/cm) à la surface devIent 'for-
te~nt salé en profondeur (C.E. 5,9 m.mhos/cm) . Le calcaire total'ést.,
..... )..' . . ,-
entre 2-6%..dans tout le profil sauf dans la couche fine decoqur Iles.
. -. .... . ....
14,4%) La réactl.on est fort~ment basique i (pH 9-10) sur l'ensemQle,.
. . \' " "... . .
sauf tout-à-fart en surface (pH 8,6).
- Le prof Il Sh ..a.':~té présenté dans 1e f rensect (V1Y1) et 1e prof Il H-
l'est daas 1e transect Cv'().
'. ,
- 36 -
Nous avons cherché, par analyse statistique, à. vérifier s'II
existe des relations entre les diverses varTables étudTées. Pour cela
nous avons utT IIsé le programme de SPEARMAN. Parmi les éléments. de cette
analyse statTstTque nous avons ajouté aux données chtffrées obtenues
sur les dTffér~lts sols la dTstance du proft 1 à la mer et la profondeur
de la nappe. Pour chaque profT 1 la valeur pour chaque élément est la
moyenne de cel les des dTfférents nTveaux. Les résultats obtenus sont
les suTvants : TI n'exTste pas de corrélatTon entre la dtstance à la mer
et 1e pourcentage d' arg TI e, 1e magnés t um (Mg+2), :sa 1ub 1e (extraTt aqueux
au demi) le calcaTre total et le pH (H20) . Par contre, Une c~rréla­
tlonposltlve à 1% de risque s'observe entre cette distance de la'mer
et la différence entre pH (H2Q) et pH (Kel) (Fig. 56) alnst que la pro-
fondeur de la nappe phréatique (Fig. 55). Elle est négattve à 1% de rts-
que avec. la sa lure du vso l <Conductivité électrique), les teneurs en
chlorures et en sodium solubles ; et:~ 5% de rtsque avec les sulfates
La corrélation est absente entre la profondeur moyenne et le
pourcentage d'argl le , ainsi qu'avec les teneurs en sulfates; encalcal-
re total et avec la différence entre pH (H20 ) ,et pH (KCI h-mals elle
est présente et positive à 5% de risque avec la conducttvlté électrique, et
et à 1% de rTsque avec les teneurs en sodium et en magnésium solubles.
Entre le pourcentage d'argT le et les teneurs en calcaire total
ou la différence pH (H20 - pH (KCI), la corrélation niexlste pas, même
à 5% de risque i el le est positive à 1% de risque avec: la conductlvt-
té électrique (Fig. 53), les teneurs en sulfates, sodIum et magnésium
solubles et avec la profondeur de la nappe phréatique (Fig. 54) ; par
contre el le est négative avec pH (H20) à 1% de risque.
La corrélation entre la conductivtté électrtque et le calcaire'
total est Inexistante. El le est présente et négative à 1% de risque avec
pH (H20 ) et la différence pH (H20 ) - pH (KCI).
La corrélation est positive à 1$ de risque entre le calcaire
total et le pH (H20 ) , aTnst qu'avec ~a dTfférence pH (H20 ) - pH (KCI).
Il Y a une corrélation négative à 5% de risque entre chlorures
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Entre les teneurs en sulfates solubles et en calcaIre total
la corrélatIon est négatIve à 1% de rIsque et aussI avec pH (H20) et la
dIfférence pH (H20 ) - ,P~ '(KCI).
La corrélatIon entre le sodIum et' également le magnésIum solu-
bles et pH (H20 ) ou la dlff.érence pH (H20) .- pH (KCI) est négatIve 'à
1% de rI sque ,
EnfIn le pH (-H20) a une corrélatIon négatIve avec la profondeur
de la nappe phréatique à 1% de rIsque.
Les teneùrs en' catIons et en anIons ont été étudIées en fonctIon
de la conductIvIté électrIque suIvant le même programme (SPEARMAN).
La flgure,,57 donne les résultats obtenus , La corrélatIon est toujours po-
sItIve à 1% de rIsque. La teneur en chlorures et la sai Inlté augmentent
en même temps j la courbe des chlorures est'nèttement relevée j l'augmen-
tatIon du sodIum soluble est un peu moIns raplde~Par contre cette salure
ne paraTt dépendre que légèrement de la te~è~r en sulfates j la courbe
des teneurs en magnésIum soluble se trouve toujours au dessous. EnfIn
celle du calcIum soluble est tout-à-f.alt dIfférente j au début le cal-
cIum augmente rapIdement avec la 'conductIvIté él-ectrique ]usqü'à envrron
5 m.mhos/cm j au detà 11 dlml nue très lentement 'au fur et 'à: mesure que
s'accroTt la conductIvIté électrIque.
, : -
. '; \ ','
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II. 4.c.- la salure
les sols salés du delta du l:-Jil
L'équIpe de la "Soli Survey SectIon" du mInIstère d'agrIculture
de l'Egypte a prospecté les sols du delta entre 1958 et 1968, et les a car-
tographIés selon le degré de salure de leur horIzon de surface. La fIgure
nO 58 IndIque que les sols de la zone sud sont généralement non salés
(conductIvité de l'extraIt de pâte saturée < 4 m.mhos/cm) mals quelques
taches dIspersées dans la même régIon ont des degrés varIables de salure,
spécIalement dans les secteurs IIé9 aux canaux d'IrrIgatIon, là où les
draIns n'exIstent pas ou ont été négllgés~
Le problème de salure devIent plus sévère au Nord en approchant
de la côte, et autour des lacs. Les sels solubles totaux augmentent en gé-
nérai avec la profondeur en l la lson avec la nappe phréatique, (Abdel-
Aal l, 1971). Les anIons sont dans l'ordre CI > 504 > HC03-, et les
+ ++ ++ ,
cations dans l'ordre de Na >"'g > Ca ; le sodium soluble arrive a
90$, dans la zone lIée aux lacs du Nord. Le magnésIum soluble y est plus
élevé que le calcIum soluble à cause de la contamInatIon par l'eau de
la mer. Les teneurs en sulfates sont relatIvement hautes près du lac
Manzala, régIon près de laquel le se trouve un épaIs dépôt de gypse ex-
ploIté IndustrIellement (Abdel-Aal 1 1971).
Au Sud l'accumulation des sels a été produIte à la suIte des Ir-
rigatIons pratIquées au sIècle dernIer, sans que soIt Instal lé un systè-
me convenable Be draInage. Au Nord la salure a été augmentée à cause de
l'Invasion de l'eau de la mer, des lacs salés du Nord et des petIts ma-
rais. Cela s'est développé du faIt de la faIble altItude des 'Ieux et
par suIte de la remontée de la nappe phréatIque. D'après l'équIpe de la
"5011 Survey SectIon", les sols contIennent des quantités varIables de
carbonate et de sulfate de calcIum précIpités. Le pH est généralement su-
pérIeur à 7 et InférIeur à 8,5 ; II augmente en profondeur.
SG'BD:NER et al. (1957) et KOYDA (1958) ont d' scuté 1es prob 1è-
mes de salure des sols du delta du NIl. Ils ont IndIqué que la plus gran-
de partIe de la zone nord de la région étaIt submergée par la mer ou par
des lacs salés coupés de la mer par les cordons de sable. L'eau de la mer
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Les condItIons hytrologlques de la régIon nord-ouest du delta
( ldku) ont été étudIées par Kouda (1958) et Farrag et al. (1963). Ils ont
conclu que l 'IrrIgatIon ave~ l'eau salée de draInage, la mauvaIse Infll-
tratIon~ l'altItude faIble et la présence de la pressIon hydrostatIque
des branches du NIl sur l'eau de la nappe phréatIque sont les facteurs
prIncIpaux quI causent la salInIté et la remontée relatIve de l'eau de
la nappe. Ces sols sont surtout touchés par la salInIté et très peu par
l'a 1ca l ln1té' (Farraget al. ' 1963) .
Les caractères de salInIté et l'alcalInIté des sols de la régIon
nord-est du delta ont été étudIés par Mesllref (1974) ; la conductIvIté
électrIque de l'extraIt de pâte saturée est égale ou InférIeure à 4
m.mhos/cm en général, sauf dans la régIon plus orientale où elle atteInt
de 8 à 15 m.mhos/cm à cause du nIveau de la nappe phréatIque relatIvement
élevé (100-130 cm). Généralement le sodIum soluble est domInant dans l'
extraIt du so.I et les valeurs de SAR varIent entre 2,6 et 20,4. Les
anIons les plus abondants sont le chlorure et le sulfate. Le bIcarbonate
est très peu Important; et le carbonate n'exIste prat lquemenf pas. Le
pH _de l'extra It de pâte saturée 1nd1que une réact 1on a 1ca Il ne' assez fa j-
ble (pH entre 7,1 et 8,3)
LabIb et Sel Iman (1965) ont étudIé la partIe centfal-ê et lap'ar-
tle sud du delta (FIg. 59a et 59b). Ils ont conclu qu' 1\ y a de grandes
var la't lons à travers lescouches des profIls étudIés. ·En"généra.1 les te-
neurs 'en sels solubles se sI.tuent autour de 0,04 et 0,35%. Les .sols
à teneurs relatIvement élevées se trouvent au Nord peut être à cause de
l'eau de la mer et de la basse altItude, tandIs qu'au Sud et au Sud-Est
la salure doIt être dûe, convne nous l'avons IndIqué précédemment au, mau-
vaIs d:ralnage et: à la remontée de la nappe phréatIque salée; on observa
Ogalement la formatIon de gypse dans quelques couches des profIls. Les
. . '.....,
teneurs augmentent en fonctIon de la profondeur.
Dans quelques taches dIffuses à l'Est et à l'Ouest où les ~ols
sont moIns salés, le bIcarbonate de Na devIent plus Important.
D'après les auteurs précttés, la plupart des so ls de la partIe
Sud possèdent des pH quI varIent entre 7,5 et 8,5. Dans deux réglons sépa-
rées (à' l'ouest de la branche Rosetta,et,dans la majorIté des provInces
Sharkly~ et IsmaTlla à l'est) le pH est plus élevq (9,0-9,5) et encore
, "1 ' , '
plus élevé que 9,5 plusà l'est. Dans la zone cerrrra lec!e pH varIe entre 8,5
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et 9,4 au Sud-Ouest et au Sud-Est et de 7,5 à 8,4 au Nord-Ouest et au
Nord-Est. Plus près du lac Manzala se trouve une zone qui a un pH entre
6,5 et 7,4. Entre les detlx branches le pH varie de 7,5 à 8,4 au Sud,
et augmente de 8,5 à 9,4 plus au nord.
Il existe une corrélation positive entre la distribution du
pH et du sodium échangeable dans les sols; la plupart des sols à pH
7,5-8,4 présentent une proportion de sodium échangeable Inférieure à
10%· par rapport à la capacité totale d'échange de sol, et les sols à
pH pl us élevé que 8,5, en généra 1, ont une teneur en sod1um échangea-
ble supérieure à 15%.
Eatlon (1950) a discuté la formation des sols alcalins en
Egypte. lia aft 1rm6 que l'eau du Nil n'est pas d'une exce 1iEmte qua-
lité car el le contient suffisamment de bicarbonate pour précipiter tout
le calcium et le magnésium, à la suite de l'évaporation •. Ceci provo-
que l'augmentation du "carbonate résiduel" dans l'ensemble de sels so-
lubles dans l'eau, qui cause à son tour l'alcal Inlsatlon des sols.
Fréquemment la remontée de la nappe phréatique jusqu'à la zone des ra-
cines se produit à la suite de l'Irrigation.
La saluœ des sols étudiés :
D'après les valeurs de la conductIvité électrique en fonctIon
•de la profondeur (Fig. 60) nous avons pu rassembler les neuf profIls
des sols moyennement ou fortement salés étudiés en 3 groupes
1 - Groupe l : Contient les sols qui ont un profil sai ln pres-
que constant ou descendant. Leur salure est faible à moyenne dans
l'horizon de surface d'où el le a été élIminée par la culture et l'Ir-
rigation ; el·le est le plus souvent nettement plus forte au dessus ou
en profondeur. Les profils S, KS, 84, K, B et G1 font partie de ce
groupe car leur conductivité ê tect r lque à travers les profils ne dé-
passe pas 8,5 m.mhos/cm, et est supérieure à 4 m.mhos/cm dans l'ho-
rizon de la surface.
2 - Groupe II : Rassemble I~s sols salés à profil salin ascen-
dant. lia une fo~e accumulation des sels solubles en surface sous
forme, soit d'efflorescences soit d'un horizon poudreux pseudosable
salé. Cela est dû àla remontée de la nappe phréatique sous l' Influ-
ence de l'eau d'Irrigation ou de percolation à partir des canaux.
. .
effectué dans la ~aison humide.
PROFrLS


















• • «Ô ,;' .'
r Dist..ibvtio/l de b. r:-oU.e:i.."u<t.. e(ecc:.......~ .JU'ec


















... ~ VJ \.H '" ... â'il '8 N (30 0 li! VJ ~ o 'e") 0 0 Q C 0 o c 00 0 q \ 0
~
/ c ---:G









/ Ç) e "f( ....~ '"N .Il) <,/ 1 "/ 0 ~ 01 ::x; (JJ ~~ - -l> ":!?r/ ~.~ 1;)
1 ~." AI0<, <:::
.. 0 9 J1/ hl;:-
-1:- \Al N
,4 0 ~ "\J) W 1'..> Ji ~ .J'I0 ~ 0 oQ/r> 0 0 p p 0 C>
...........
/ "1
/ Q -....../'" <,
....






+ "0-0 c- o l'J




Par mouvement cap"! Il aIre de l'eau sa 1ée remonte vers 1a surfa-
ce et la concentratIon des sels s'y produIt. Les prof 1Is F et S ont une
forte conductTvlté électrIque dès l 'horIzon de surface; el le y varIe '
entre 2p et 30 m.mhos/cm contraIrement à celuI du dessous dont la salI-
nIté varIe entre 2 et 14 m.mhos/cm.
3,- Groupe III ~ présente 1es so 1s à prof II 'descendant,
mals la salure reste forte en général. Nous subdIvIsons ce groupe en
deux selon la salure de l'hor1zon de surface:
- Sous-groupe (a) : Prof11:'S3 qul a une salure moyenne à la surface
(4 m.mhos/cm) quI augmente rapIdement en profondeur jusqu'à ce qu'el le
atteIgne 45 m.mhos/cm à 1,2 mètre de profondeur.
- Sous-group~ (b) : ProfTls salés ~ salInIté dès l'horIzon de sur-
face et qul augmente 13 ntement en profondeur. Les prof! ls H et Sh sont
rassemblés d~ns ce sous-groupe. Leur conductIvIté électrIque estdë3~
et 36 m.mhos/cm respectIvement' à ia surface et el le augmente lentement
en profondeur jusqu'à atteIndre 39 et 96 m.mhos/cm à 150 et 230 cm de
profondeur. Cola est probablement dû à la mIse en culture et à une Irrl-
gatTon assez récente.
En fonctton de la profondeur, les Tons solubIlIsés dans l'ex.~
traIt aqueux au demI se dlstrTbuent de la façon suTvante dans les pro-
fris des troIs groupes (FIg. 61 et 61a et tabie~u nO' 7) :
l - Groupe l
Dans le profIl Sl le chlorure de sodIum est très largement do-
mInant (2 à 4,8 me/100g). Il augmente graduellement en profondeur. Les
sulfates, alnsT que le calcTum et le magnésIum sont presque néglIgeables.
Le profIl G1 est rIche en sodTum et en chlorur~ en profondeur
mals malgré des quantTtés Importantes de sulfates de calcIum et de ma-
gnéslüi'n,tes deux prémters Ions domInent sur tour le prof ll ;
. Dans le prof l l K., le sodIum et les ch lorures domTnent dans les· .Ô:
hor-Izons où, la conductlvTté électrIque esr moyenne à assez forte, mals
• 0"". "1":' .
Infér'Îeure à 5 m.mhos/cm envIron; cest-ê-d l re entre 0 et 115 cm et de
180 à 420 cm de profondeur. Entre 115 et 180 cm la conduct1vlté élec-
. ' ,
trIque atteTnt et dépasse uh peu 8 m.mhos/cm ; le calcIum et le magnésTum
a lns l que les sulfates augmehten+ et leur pro'portlon ~~t d-~'envlron. 5'0%
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de la totalIté des catIons et des anIons respectIvement. Cela est dû
à l'accumulatIon des mIcrocrIstaux de gypse que l'on peut observer op-
tlquement (voIr la mlcromorphologle).
Dans le profIl B4, les sulfates domInent aInsI que le sodIum
mals Il dImInue en profondeur entre 150 et 190 cm où le calcIum et ·Ie
magnésIum atteIgnent leur maxImum. L'augmentatIon des sulfates de cal-
cIum et de magnésIum peut-être dûe à dIvers produIts (superphosphates)·
ajoutés en quantIté excessIve en vue d'amélIorer le sol, et souvent
rIches en sulfates tels que gypse, engraIs etc ••• Nous reconnaIssons
cependant que cela n'explIque pas la rIchesse en magnésIum des horl~
zons profonds.
2 - Groupe II.
- ProfIl B: en général II est rIche en chlorures et en sodIum dans
tout le profi 1, mals Il présente des quantItés Importantes de sulfates
de calcIum et de ~agnéslum en surface et de 110 à 160 cm dans les
horlz~ns où la teneur en sels.augmente. Les observatIons mlcromorpholo-
glques des lames minces de ce profil, IndIquent des accumulatIons de
microcrIstaux de gypse dans l'horIzon de 110 à 160 cm de profondeur,
mals non en surface:
- Le profIl Fest tout-à-falt dl f fêrerrt , car à .Ia surface II. y.a une
forte accumulation des carbonates et bIcarbonates de sodIum avec une
quantIté Importante de chlorures et faIble de sulfates. Cette richesse
en carbonate de sodIum provoque une réactIon fortement alcalIne (pH
10,2) •
3 - Groupe III.
Ilia: Dans le profIl B3 le sodIum et les chlorures sont domInants en
général et augmentent graduellement avec la profondeurv jusqu lê 140 cm
où la conductIvIté électrIque atteInt son maxImum (45,75 m.mhos/cm. Les
sulfates et le magnésIum y devIennent aussI relatIvement Importants. A
140 cm se trouve la nappe phréatIque fortement salée (C.E. 74,13 m.mhos/
cm).
+Dans le profIl H, malgré la dominance des Ions CI et Na , II y a une
proportion Importante de sulfates de calcIum .t de magnésIum dans tout
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au mIcroscope et IndIqués dans le chapItre sur la ml croeorpho logl e de
ces sols. Nous ne les avons observ6s que dans les couches de 0 à 130
cm de profondeur, car à ce nIveau se trouve ia nappe phréatlque~
Enfin, dans le profIl Sh quI est e~cesslvement salé, les sul-
fates dominent à la surface et dIminuent relatIvement dès 40 cm où CI
+ . . '.
et Na deviennent les Ions les plus abondants. Les analyses mlcromor-
phologlques ont IndIqué l'exIstence de gypse sous forme de~ mlcrocrls-
faux à;'la surface. Ceux-ct ne s'observent plus en profondeur <130-180
cm). Ce 1a peut proven! r des apports de gypse fréquemment et récemment
encore réa" sés én surface comme amende~eflt.·
les cations échangeables :
Les catIons échangeables potassIum, sodIum, calcIum magné-
sIum ont été détermInés dans quelques échantl 1lons.des profits à réac-
tIon très alcalIne <tableau nO 7). Le profIl 83 est rIche en Na+ échan-'
geable <32,25 à 36,90%), comme en ~1g+2 échangeable <10,84 et 10,67
me/l00g, soIt 27,5% et 29,7%) en surface où le pH est de 9,3 et 8,9 res-
pectIvement. CeluI-là dImInue de 100 à 140 cm de profondeur où le pH
est légèrement acIde <6,6) et la matIère organIque atteInt 5,14%.
Le profIl F montre une très forte proportIon de sodIum échan-
geable (91,15%) à la surface quI dImInue en profondeur jusqu'à 17,38%.
Le pH est en général supérIeur à 10. Carbonates et bIcarbonates de so-
dIum sont très élevés. Leur somme atteInt 25,2 me/100g de 0 à 15 cm et
encore de 1,65 me/100g (essentIellement de 50 à 90cm du bIcarbonate).
Dans le profIl 81, le sodIum échangeable augmente régulIère-
ment de 4,71% à 33,57%, puIs à 45,06% où le pH augmente aussI de 8,6 à
9,9 puIs à 9,1 respectIvement, aux profondeurs de 0 à 20cm, de 65 à 72
cm et de 102 à 140cm.
Le profIl S, a une réactIon élevée en surface puIs, moyenne-
ment basIque en général ; le pH dImInue lentement avec la profondeur de
+9 à 8. Les proportIons en Na échangeable sont moyennes; el les sont
de 14,9 et 14,0% ; de 0 à 40 cm et de 40 à 80 cm respectIvement; par
contre le Mg échangeable est Important: 34,9% et 39,6%.
Dans le profIl K1 les pourcentages de Na+ échangeable sont
faIbles, lIa sont de 2,2 et 2,4% de 0 à 20 cm et de 20 à 45 cm de pro-
fondeur. Le pH de ces deux horIzons est à 8,8. Le Mg échangeable ne re-
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présente que 25,9% en surface, mals déjà 34,5% de 20 à 45cm.
Le profil S a des pourcentages de Na+ échangeables faIbles en
général, mals qui augmentent de 6,6% de 0 à 20cm, à 9,6% de 20 à 50cm
et enfin de 8,4 de 210 à 250cm. Les pourcentages de Mg échangeable y
sont respectIvement de 35,0%, 36,6% et 39,0%. Le pH de ces horIzons est
de 8,7, de 8,8 et de 9 respectivement.
+Le profil Ks montre des valeurs de Na échangeable faIbles en surface
surface <3,8%> ; el les augmentent jusqu'à 16,5% de 90 à 120cm de profon-
deur. Le pH de ces deux horizons est de 8,5 et 9,3 respectIvement.
Dans le profil E.B., la teneur en Na+ échangeable augmente ré-
gui lèrement de 2,5 à 11,1, puis à 15,2% où le pH est de 8,9, de 9,0 et
de 9,1 aux profondeurs de 0 à 30, de 30 à 70 et de 70 à 150cm respective-
ment. Dans les mêmes trois niveaux se ce profIl, les teneurs en Mg échan-
geable correspondent à 32,4%, 36,6% et 14,71%.
TABLEAU 7 - caraetëree de ealure des eol.e
(+) cristaux de gypse~
--------- .----------_.- ~---------------------------.--------------------------------------------------------------~
C.E.en m.mhos/am EZéments soZubZes d'extrait H20 au demi en me/l00 gr~ , Cations échangeabZes
. ---------------- -~------------ -------~---------~---------------------------- ---~--- ------- -7----- ~------ ------~-;
de La de 1, 'ex- ..
Echanti l/lone trait - CO '-2 Cl,- 50 -2 K+ Na+ Ca+2 Mg+2 K+ Na+ . +2 ~ +2 Na+ %nappe HC03 Ca g.phréatrù- H20 au 3 4
que demi
Sh 0-40 + 26,6 0,14 .. .0,07 15,00 '18,40 0,53. 26,9'1. 9,68 3,49 .. - - - - -
Sh 40-130 59,3 0,14 0,07 61,40. 19,10 0,99 63,68 9,25. 11,79. - - - - -
Sh 220-260 69,6 0,27 0,007 93,40 3,00 1,45 79,17 3,75 13,94 - - - - -
. ,
B3 0-40 3,0 - - 2,00 2,20 0,12 3,98 0,02 0,16 4,22 15,05 12,36 10,84 32 '3. ,
B3 40-60 8,4 - - 6,70 3,95 ' 0,22 10,44 0,02 0,33 4,04 11,94 9,61 10,67 .32,9
B3 60-100 17,9 - - 17,75 7,60 0,56 21,75 1,30 1,9-9 - - - - -
B3 100-140 74,1 45,8 0,00 0,00 49,00 ·2,40 1,69 58,12 2,70 10,99 5,69 13,36 15,18 1,58 36,9
B3 140-180 39,4 0,35 0,00 41,50 6,80 1,14 46,11 1,60 5,41 1 - -: '"
- -
.=
.H 0-40+ 33,0 0,22 0,07 27,50 15,00 0,51 27,67 7,92 7,97 - - - - -
H 40-90+ 34,1 0,22 0,05 30,77 11,00 0,33 33,58 3,52 5,39 - - - - -
H 90-130+ 42,1 0,17 0,07 35,80 18,0 0-42 44,89 7,80 8,88 - - - - -,
H 130-170 - 43,2 0,10 0,00 43,00 1'8,20 0,43 47,68 8,60 9,79 - - - - -




B 0-20 26,7 0,35 0,15 27,00 13,50 0,14 27,93 7,20 6,72 - - - - -
B 20-110 14,6 0,38 0,10 13,75 6,50 0,09 15,31 3,35 2,66 , - - - - -
B 110-160+ 20,0 0,30 0,10 14,35 13~40 0,13 17,84 6,70 4,65 - - - - - ,
B 160-200 15,2 16,0 0,30 0,07 13,75 7,20 0; 14 "15,49 3,70 2,99 - - - - -
B 200-240 '4~0 - - 13~ 75 3.)30 O~ 12 13~92 1~ 75 1~ 66 - - - - -
B 240-280 11~ 7 - - 15~ 25 2~80 ' ,O~ 11 14~09 , 2~00 2~08 ' , , ' - . . . . .... , ' ~ -
B 280-320 11~ 4 - - 19~50 3~20 0~13 17~84 3~35 2~99 - - - - -
B 320-360 20~0 - - 21~ 25 2~95 O~ 12 18~ 79 3~ 00 3~ 17 - - - " - -
-> r'"
B 360-400 20~ 0 - ' - 22~ 25 3~00 0~13 19~58 3~ 70 3~83 - ,- - - -
F 0-15 30~2 15~20 10~00 18~00 2~8 0~37 45~94 0~01 O~OO 2~ 14 50~24 2~ 74 O~ 00 91~2
F 50-90 7~8 2~ 1 1~55 , O~ 10 , O~ 60 2~3 O~ 08 2; 72 0~06 0~95 O~ 76 1~62 '5~44 0~50 17~4 '
K 0...30 2~0 0~96 O~OO O~ 60 1~00 0~13 2~00 0~04 0~25 - - - - -
K 30-80 2~ 5 - - O~ 70 1~00 0~O2 2~79 0~03 0~25 - - - - -
K 80-115 2~4 O~ 65 O~OO 0~65 ' 2~ 00 0~01 ' 2~ 78 O~O~ 0~14 - - - - -
K 115-180+ 8~ 1 0~40 O~ 00 6~80 6~50 ,0~04 6~26 5~10 ' 2~83 - - - - -
K 180-220 15~8 4~3 - - 2~20 . 2~40, 0~02 4~35 O~ 08 0~'74 - - - - -
K '220-260 4~8
- -
2~70 3~00 0~02 4~52 0~09 0~83 - - - - -
]( 260-300 4~4 0~30 O~OO' 2~90 3~60 0~02 4~18 1~ 60 0~82 - - - - -
K 300-340 4~ 6 - - 3~ 10 3~00 0~02 3~83 1~20 0~92 ' - - - - -
K 340-380 5~ 1 - - 3~25 2~ 10 O~ 04 4~35 1~25 0~08 - - - - -
l' 380-420 4~4 - - 2~90 2~ 00 0~02 3~ 76 1~25 0~92 - - - - -
-
1
B4 0-30 2~ 6 O~ 55 O~ 00 0~60 2~00 0~04 2~54 0~07 0~49 - , - - - -
B4 30-80 7~ 7
....
- 3~ 00 8~70 O~O5' , 8~35 1~ 60 1~33 - - - - -
B4 80-95 7~3 0~30 O~OO 3~80 7~50 0~02 8~00 1~20 1~ 17 - - - - -
B4 95-150 8~5 - - 2~80 10~90 0~04 8~35 3~40 2~83 - - - - -
1






, S 0-20 1~ 9 - - , , , , , . , ,- '0~09 ' ,1~ 7~ 0~02 0~23 ' 2~31 2~56 20~ 61 13~53 6~ 56
S 20-50 1~9 - - - - 0~04 2~12 0~02 0~12 2~60 3~89 19~23 15~ 01 9~ 6
,
S 50-85 1~ 9 - - - - 0~O2 2.~ 47 O~Ol 0~06 - - - - -
S 85-130 1~9 ' - - , , , - , , - 0~01 , 2~71, 0~01 0~09 - - - - -
S 130-170 1~4 -
- - -
0;01 1~69 ' 0~03 0~33 - - - - -
S 210-250 1~4 - - - - 0~01 . 1~ 57 0~02 O~ 12, 0~68 3~44 20~61 16~ 38 ' , 8~4
t
Hs 0-30 3~ 5 - - - - 0~09 3~41 0~06 0~59 2~43 1~27 17~82 , 11~ 78 3~8 ,
Ks 30-90 3~4 - - - - 0~07 3~48 0~02 O~ 19 - - - - -
Ks 90-120 1~4 - - - - ' 0~'02 1~53 0~02 0~18 1~ 57, 5~16 15~ 11 9~44 16~ 5
Ks 120-160 1~ 2' - - - - 0~02 2~47 O~ 01- 0~37 - - - - - "
Ks '280-320 2~4 - - - - 0~02 2~69 ' 0~01 O~ 12 - - - - -
E.B. 0-30' ' 1~ 4 - - - - 0~05 1~57 0~03 0~31 2~O9 0~94 21~97 12~38 2~5
E.B. 30-70 1~ 7 - - - - 0~03 1~83 0~02 0;29 2~28 4~52 19~23 14~84 11 1 .,~
E.B. 70-150 2~2 - - - - 0~03 2~ 61 0~01 0~22 1~80 6~ 74 20~62 5~28 15~ 2
E.B.150-190 5~3 2~2 - - - - O~ 01 2~52 0~02 0~20 - - - - -
B2 0-30 O~ 2 - - - , - 0~07 0~39 0~02 0~22 - - - - -
B2 30,;.,53 0~8 - - - - O~ 06 O~ 71 0~01 0~08 - - - - -
B2 5'3)90 4~ 1 0~8 - - - - 0~06 0~68 0~02 O~22 - - - - -
B2 90-130 0~8 -
,.. ,
- -
0~04 . O~ 63 0~02 0~12 - - - - -
B2 130-170 O~ 7 - - - - 0~06 0~35 0~01 O~ 12 - - - - -
Gl~ 0-35 O~ 7 - - - - O~ 02. 0~37 O~ (J4 0~12 - - - - -





G1 90-150 '1~ 1 - - - 0~01 0~75 0~04
0~20 - - - - -
-
G., ,l{j0-180 1.1 0~9 - '- - 0~01 0~41 , 0~04 O~ 22 - - - - -.....
Gl 0-30 2,0 - - 1,42 .. . 0,97 0,06. . .1,84 . .0,04 0,41 . - - - - -
Gl 30-80 4,5 - .. - .2,65 2,0 .0,03 4,52. 0,05 0,55 - - - - -
Gl 80-180 8, '1 - - 6,45 4,60 ·.0,0'1. 8,35. 1,65 1,33. - - - - -
Gl 180-220 8, '1 - - '1,55 . 3, '1.0 0,09 8,61 1,80 1,42 - - - - -
Bl 0-20 1, '1 - - - - 0,04 1,85 0,02 0,23 1,43 1,62 19,23 12,15 4,'1
Bl 20-40 2,0 - - - - 0,0'1 2, '11 0~02 0,2'1 - - - - -
Bl 40-65 3,6 - - - ..- 0,12 4,35. 0,03 .. . 0,69. - - - - -
Bl 65-'12 4,1 - - 1,90 0,60 0,09 5,66 0,01 ' 0,11 2,93 8,3'1 8,24 5,39 33,6
1
Bl '12-102 1 '1,0 4,1 - - 4,6'1 0,90 0,06 5,56 0,01 0,10 - - - - -
Bl 102-140 5,9 - - 4,80 0,40 0,08 '1,40 0,01 0,10 3,49 15,18, ,6,8'1 8,15 ,45,11
,81 0-40 2,5 - - - - 0,02 3,48 0, '15 0,50 1, '19 6,34 19,88~ 14,62 14,9!
81 40-80 2,2 - - - - 0,04 3,59 ' 0,65 0,40 2,24 6,66 18,50 20,23 14,0
81 '80-120 1,4 0,85' 0,00 - - 0,01 1, '16 0,02 0,22 - - - - -.,
, 81 120-1'10 1,1 - - - - 0,02 1,51 0,03 0,32 - - - - -
, 8 1'10-200 1,2 0,95 0,00 - - 0,02. 1, '11 . 1,35 2,42 - - - - . -
, 1
81 280-320 1,6 0,65 0,00 - - 0,02. 3,62 1,20 1, '15 - - - - -
8' 360-400 1,8 - - 0,20 13,00 ,0,06 4,61 5,45 3,,49 - - - - -1
Kl 0-20 0, '1 - - - - 0,04 0,43 0,02 0,12 .. .1,21 0,5'1 1'1,86 6, '15 2,2
Kl 20-45 0,6 - - - - 0,01 . 0,33 0,02 0,19 0,3'1 0,6'1 '1'1,86 9,62 2,4,
.
Kl 45-'15 0, '1 - - - - 0,01 0,43 0,02 0,21, - - - - -
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La composttlon mlnéralogtque des sols du delta.
D'~pr.ès Bail (1938), les dépôts deltaTques ne sont pas très
dlffé.rents ges m,atértaux so l.l des teansportés dans la rlvtère actuel le ,':
sauf que1ques mod 1f kat tons dans 1es teneurs en al um tne et en fer ,t-:
bre et en calcatre qu'augmentent dans les sols du delta par rapport
aux maté'rt'a~x 'alluvlaux atnst qui~n Mg 504 qut dlmtnuent.
Les études ont prouvé que les mtnéraux qes 'dépôts deltaTques :.'
et des suspensions du Ntl sont semblables aux constttuants mtnérarogt-
ques des éléments en suspens ton dans 1e Nt 1 BI eu et par,l à, à.c:eux de~
roches du plateau Ethtopten.
. '. ".1'. •
les nd.nêraux î~ :
D'après Khadr (1960) te sab 1e ft n des a l l uvlons du NT'I cont tent
70 à 80% de quartz et de 10 à 17% de feldspaths P9tas?tques. Ces deux
. ; . . "
constituants d'ortglne non basaltlqu~ peuvent proventr.de roch~s, du com-
plexe de base et/ou du grès ~zozoTque. 11 cont'ent,~u?st de 3 ~ 6%
d'albtte, de 2 à 4% de plagtoclases" de 1 à 2% de muscovtte et des
traces d'andéslne.
Buurls tnk (1971> a étud té 1es dépôts du Nil 81 eu à Demaz ln,
près de la fronttère éthtoptenne. Il trouvé qu'tls conttennent dans la
fractton de 105 à 210 u, de 50 à 60% de quartz de' forme anguleuse et
subang~t~use.·Alorsq~e dans la fractt~n'de 210à'500 II la proportion
de quart~ augmente à 75%. Cel~ peLit~être attrIbué' à l 'In~lu~nce du grès
quartzeux mézozoTque qut occupe des grandes surfaces dans le basstn du
Nt 1 Bleu en:Ethtople. Ce quartz dlmtnue de 50à 35% dans la fractton
de 50 à 105 u, Par at lieurs, les verres volcen lques exl~fent dans ces
sables j Ils augmentent jusqu'à 7% dans .Ia fraction ·flne(50-105 u) i
la btptlte, ,~lleJ s~y trouve dans des proporrjons .de 5 à 13%. Ges
deux dernl ers peuvent en.fatt provenir d'éléme':lts basa lr lques trans-
portés par.les cr~es. Il extste ausst de la calette (1-6%) et des zéolT-
... :.;, ,
tes (2,-,3,%). Vor tg tne des .zéo 1Ttes a été dt scutêe par Ha,y 0.966). Elles
provtendratent de l'alté~atton des f.eldspaths contenus dans des 'al lu-
. " .
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vIons d'éléments basaltIques provenant de formatIons quI sont peut-être
d'orIgIne tertIaIre.
Les dIfférences entre les résultats de Khadr et ceux de
Buurlslnk sont probablementdûes à l'utIlIsatIon par le premIer d'un
traItement des sab Ies par l'acIde quI a détruIt le calcatre et d'autres
mInéraux peu réststants.
Sur le plan de ces mInéraux légers des sables les sImIlItudes
sont Importantes entre ceux des alluvIons du NIl Sieu et ceux des ma-
tériaux d~ delta égyptIen.
- les mineraux lourds ~
Les analyses mInéralogIques des mInéraux lourds du sable peu-
vent servIr à Indtquer l 'homogénéIté et l 'ortglne des sêd lmerrts, Par,
aIl leurs el les ajoutent de nouvel les InformatIons sur la compositIon
mlnéralogtque des profIls étudIés, et par conséquent sur leurs relatIons
avec leurs dIfférents envtronnements.
Amlel et Ravlkovlch (1966) ont défInI les lImItes entre les
sols d'orIgIne alluvIale et ceux d'ortglne éolIenne, en fonctIon de.
la proportIon des mInéraux lourds et des mInéraux légers ("FIgure Index"},
La dlmlnutton de la valeur de cet Indtce dans la partie superfIcIel le
d'un matértau peut donner à penser qu'II s'agIt d'une contamInatIon en
surface par des dépôts éolIens.
La dIstrIbutIon dans une fractIon détermtnée des mInéraux résIs-
tants à l'altératIon peut-être utIlIsée comme un tndlce d'unIformIté
de la rache mère, Barchad (1965). La proportton de zIrcon à grenat S?rt
à mesurer cet IndIce.
L~étude de ces mInéraux lourds apporte souvent des lndlcattons
pr&clses sur l 'ortgIne des sédIments.
Khadr (1961),:Nabhàn et al. (1969), Lablb et Sys (1970) et
Frlhy (1975) ; dans leurs études sur les sols du delta, et après leurs
descrlpttons de l'ensemble des mlnêraux lourds qul s'y trouvent ont
conclu que cet ensemble est en corrélatIon avec'Ies mInéraux quI domt-
. '.
nent dans les roches du plateau éthIopIen. Ils ont noté que les èons- .
tttuants:mtnéraloglques des dépôts marIns, lacustres, des sables du~
des dépôts deltaTques a été étudiée
présence de la staurotlde <d'orlgl-
. ,
à la faible Influence du NIl
. .• c: .
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nalres, et des plages, sont lIés aux phases juvénIles de la rIvIère,
car Il s sonf ri ches en' pyroxènes ef amph rbo1es.'
Khadr <1961>, dans le dalta, Indique que l'association auglte-
hornb1ende et épidote dans' tous ies échant1lions représente 75-95% des
mInéraux lourds. Staurotlde, halnlte, slll Imanlteet des mInéraux résis-
tants comme toutmallne, zIrcon et rutIle exIstent en pètltes quantItés.
L'orlglne'des mlné~aux lourds
par:Sh~krl <1950}.·'11 a conclu que la
ne métamorph 1que} 'peut-être attr 1buée
Blanc dans·la ch~rge du NIl principal.
Buurlslnk (1971) a déterminé la composition des sé~lment~du
Nil Bleu à Damarzln, comme da~s le Nil princIpal ~ Shendl, \1 a ~r-ouvé
qu'Ils sont similaires. L11nfluence du NIl Blanc est négligeable. Le
sable du Ni 1 Bleu est caractérisé par 1fas~oœtlonhor~b{end~-auglte-
épldote qul faIt 71~75% des mlnéra~x lourds.: Il a+rou~éqUel~lJes
monêreux d'6rlgl~e métamorph lquaconme .~tau~otl d~~t:~ Illlma~It~, et
des minéraux stables comme zIrcon, grenat, rutile et tltanlte en petites
quantités •. L'auglte est présente à 20%, spécialement cel I~ de 'varlété
tltanl-ferreuse. L'existence de 15% de 'fragments 'basaltlques et de
1abradorltea 'nd 1que 1a provenance vo1can 1que de ces minéraux.
- les analyses des sables des sols êttdiês.·
. .
TroIs fractions ont été séparées parml 1es~~b I.es de neuf des
prof 1Is étudiés, sol~ 20 échantll Ions <tableau nO 4). Ces trois frac-
tIons sont de 10 à 160 li, de 160 à 310 li et de 310 à 500 li En général
les pourcentages des minéraux lourds dans la fractIon totale de <50 à
500 li) var leirt entre 1"1;7% et 0,2%. Ils sont au maxImum; de 11,7% ....... ,.,
le profIl Ks <O,30cm),:'et"7,88%'dan~' le profIl S <130-170). Ces pour-
cerrteqes devtennerrt mOyens sa'r'ts 'les' profils : B4 <0-30cm}, B3, <60-100
cm} et Ks <90-130cm} ; de 5,50, 3~3Z èt 3,13% respectivement. Ils sont
au maxImum, entre 1,54 et 0,2%, dans le reste des échantll Ions.
Le rapport des minéraux lourds aux mlnéraux légers <"FIgure
Index)" -F~I.- dahsles trois fr"act16ns Indique que dan~ les: ~inéraux
loul"ds sont concentrés généralement 1dans lafractl~nla plu~ fIne
<de 50 à 160.p) car dans êette f rec't lon ce rapport F.L varIe entre
0,14 et~O,OO2, sauf dans le prof tl 'Sh~ Tand ls quedenè lafractlon
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moyenne (de 160 à 310 Il), II varIe entre 310 à 500 li) Il n'y a pratI-
quement pas de minéraux lourds dans tous les échantIllons, sauf dans le
profilS de 0-20cm (F.I. a 0,033) et le profIl B de 0-20cm (F.I. a 0,02).
L'assemblage de mInéraux lourds des deux fractIons de 50 à
160 Il et de 160 à 310 li est présenté dans le tableau nO 4 et les figu-
res (43). Dans la premIère fraction, l'assocIation: augfte- hornblende-
épldote, représente presque la majorIté et souvent davantage. El le varIe
entre 88% et 45%. Ensuite les mInéraux opaques quI varIent entre 52% et
11%. EnfIn vIennent les autres minéraux comme: zIrcon qui atteInt le
maxImum à 3%, grenat à 1%, dIsthène à 3%, staurotlde à 2%, apatlte à
2%, monazIte à 1%, tormallne à 1%, rutIle à 1%, sphêne à 1% et hypers-
thène à 1%.
Dans l'assemblage des troIs mInéraux le plus Important, l'au-
glte est domInante i el le varIe entre 66% et 39% des mInéraux transpa-
rents. EnsuIte l'hornblende quI varIe entre 17% et 35%, et enfIn l'épldo-
te entre 11 et 35%.
La dIstrIbutIon des minéraux lourds dans la deuxième fractIon
(de 160 à 310 Il) est complètement dIfférente de cel le de la premIère
fractIon. Dans cel le-cl les mInéraux opaques se présentent g6néralement
en majorité dans les proflls B.I·O-20cm et 160-200cm), ~ (100-140cm),
Ks (0-30cm), H (130-170cm), et G1 (0-30cm). Par contre dans les profIls
. S (0-20cm et 130-170cm), B3. (100-140cm), G1 (8°-170cm) et B4 (0-30cm) i
l'assocIatIon des mInéraux transparents est dominante.
La figure nO 44 montre l'analyse aux rayons X de 3 échsntll Ions
de mInéraux lourds de la fractIon de 50 à 160 Il. D'après ce dIagramme
on eeut affirmer que les résultats des analyses numériques optIques des
mInéraux lourds sont corrects et .slgnlflcatlfs. Quelques grains de
quartz et de feldspaths ont cependant passé avec Ia.fractlon lourde pen-
dant sa séparatlon icela est à peu près InévItable
1 I.&.B.- LDcomposltlon mln~raloglque du limon (2 - 50 Il).
Buurlzlnk (1971) a étudIé ·Ia fractIon l lmon (2-5 li) du NIl Bleu.
II a trouvé qu'elle contIent 20% de quartz et 15% de feldspaths qui aug-
mentent dans la fract lon grossIère. La ca Iclte est présente à 5% et l'on,
trouve aussl env1ron 10% de ver.res vo1can Iques , 11 y. a 2-4% de zéo l ltes :
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et quelques .mlnéraux non cristallisés. Dans cette fractIon les mInéraux
argIleux commencent à .apparaftre, la montmorl 1lonlte y domIne (50%), ensul-.
te la vennlcullte. La dernlèr.e augmente dans la fractton gresslère du lImon.
La montmorl Ilonlte qui est un type dloctaédrlque, riche en fer, augmente
dans la fractIon plus fIne du limon. La kaollnlte existe et augmente dans
la fractIon plus fIne. Le mIca exIste au~sl mals augmente dans la frac~
tlon grossière.
Buurlzlnk a prouvé que la ~omposltlon minéralogIque du 'Imon du
NIl Bleu et du NIl princIpal sont semblables. Les mInéraux dans la frac-
tIon de 50-37 p ont été étudiés optlqu~ment ; Il y a été déc~lé la pré-
sence du verre volcanIque pour une proportIon de 10% ; el le augmente avec
la dlm-Inutlon des partIcules d'ans la fractIon sable fIn, et elle est au
maxImum dans la fraction lImon.
Buurlslnk a ét~dlé les diagrammes de rayon X sur 3 ;ractlons
du lImon (2-5, 5-20 et 20-50 ul . Il a conclu que l'assocIation, quartz-
fe ldspeth-ml ce dImInue régulIèrement avec la dImInutIon de tal Iledes par-
tlcul~s. L'estImatIon a. été faIte par comparaIson entre l'Inte~slté de
diffraction des pIcs dans lestrols fractIons. lia trouvé que le quartz
. . . .
dans ces troIs fractIons correspond à 35, 20-15 et 10% respectIvement.
., . . .
Ces valeurs sont Intennédlalres entre cel le de la fractIon sableuse (60%)
. .
et cel le de la fractIon argIleuse (3%). D'après les. rayons X (PIc 14 AO)
du lImon fIn et de l'argIle, Buurlslnk a trouvé une relation négatIve
entre la teneur en montmorll lonlte, et posItIve dans le cas de la verml-
cullte, et la tal' le des partIcules. Il a été alnsl observé que la
teneur en kaollnlte et en'prodults amorphes dImInue graduellement de la
fractIon argIle à la fractIon lImon fin.
- !es analyses minêralogiques des linDns dans les sols étmiés.
Les analyses chimIques totales (tableaux nO 5)~ les analyses
thermIques différentIel les (Fig. 46)'et les analyses aux rayons X (FIg.
45) ont été réal 1sées sur 20 échantillons de l lmon grosstèr obtenus à
partIr des profIls S, B, H, 83, Sh, 84, Sl' G1 et K.S.
Les analyses chImiques Indiquent que le limon grossIer des
échantl lions étudIés contIent un fort pourcentage de 51 lice qul varIe
entre·57,11 et 69;33%. EnsuIte l'alumine qut'varle entre 11,44 et 15,56%,
puis le fer entre 4,16 et 11,21%. Le calcium est àssez abondant et varIe
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entre 3.75 et 8,33%. Le magnésium est présent dans des proportions de
1,43 à 4,03% ; le sodium entre f,74 et 2,98%, le tltanlum entre 0,15 et
3,38%, le potassium entre 1,25 et 1,82%, et enfin le manganèse n'existe
qu'en faible quantité.
La figure nO 45 montre les diagrammes des rayons X du IlmQn
grossier (en poudre) de sept échantll Ions. Ils Indiquent une forte Inten-
o 0 0 0 0
slté des pics du quartz; 4.26 ~ , 33,A , 2,46 A , 2,28 A et 2,23 A ;
o 0
ainsi que des pics caractéristiques des feldspaths, 6,42 A , 4,04 A ,
o 0 o. 0 0 0 0
3,75 A , 3,65 A , 3,49 A , 3,21 A , 2,90 A , 2,85 A , et 2,52 A.
Les diagrammes montrent l'existence des minéraux lourds en
000
quantités non négligeables. Les pics: 8,42 A , 4,49 A et 2,71 A ,Indl-
o
quent la présence de l'amphibole, et à 4,69 et 2,~2 A c~1 le du pyroxène.
o 0
Ceux de 3,89 A et 3,00 A correspondent à de la calcite.
o 0
Les pics entre 7,0 A et 17 A prouvent la présence des minéraux
argileux. La figure nO 45a présente les analyses. aux .rayon.sX des. échan-
tl lions orientés, .glycérolés et chauffés. Ces .traltements révè.lent la
;
présence des minéraux gonflants comme la montmorl Ilonlte et la vermlcul 1- , .
. ' ~ 0 '.
te. Ils sont caractêr lsés par les pics à 14,2 A et 17 A .dans les. échantll-
. . O'
Ions orientés et non. traités et par la dlmlnutlQn du pic 14 A et l'aug-
o .
mentatlon du pic 10 A dans les échantl lions chauffés. Les micas se trou-
vent également en proportions assez Importantes, comme l'Indique l'appa-.
o .
rltlon des pics de 9 à 10 A dans t:ous les traitements.
o 0
Les pics faibles à14 A et à 7,2 A du diagramme d'échantillon :
chauffé à 5000 C, Indiquent la présence de la chlorlte en felb le quanti-
té.
Les analyses thermiques différentiel les du limon grossier
(Fig. 64) Indiquent en général une forte réaction endothermique à 1200 C
dans tous les échantl lions, ce qui' correspond à la présence des minéraux
argileux gonflants comme la montmorl J lonlte et la vennlcullte. La rela-
tivement forte réaCTion endothermique à 2200 C Indique l'existence de la
vermlcul lte, surtout dans les échantillons: 84 (O-30cm), 5 (O-20cm),
8 (20 - 100cm),. 8 (160-200cm), 51 (80-12.0cm), Gl (0-30cm), H (O-40cm) et
H (130-170cm).
. .
le pic à 540-5500 C qui' se présente avec pl us ou moins d'Impor-
tance, -correspond à la première perte du groupe <OH-) des feuillets des
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minéraux argIleux. Le pIc aIgU et symétrIque à 620-6300 C IndIque la p~­
sence du quartz. Les réactIons endothermIques à 8000 C et à 910 prouvent
respectIvement l'exIstence du mIca et de la montmorll lonlte
II. S.C. - Ettx3e des minéraux argileux des sols du delta.
L'argile des sols du delta formés sur les alluvions du Nil a
été le sujet de plusteurs études. Une revue des recherch~s publl~es
montre que les~ésultats obtenus sont controversés. AussI nous a-t-Il paru
nécessaire de procéder à un exposé rapide de ceux. de la plupart des étu-
des portant suries mInéraux argileux des alluvions du Nil, soit dans
la va.llée, so lt dans le delta.
Dans des études anciennes la kaollnlte a été considérée comme
le minéral dominant dans la fraction argileuse des alluvions et des ~a­
térlaux en suspension du Nil (Bail", 193fÙ.
Dans des études plus récentes, utilisant diverses technIques
comme les rayons X, l'analyse thermIque différentielle et le mIcroscope
électronlquè, Hamdl, avec divers co-auteurs (1953, 1955, 1959 et 1961),
Naga (1945 et 1952) et Epprecht (1953, 1955) a conclu que l'Illlte est
le mInéral majeur dans l 'argl Iodes alluvions en Egypte.
Par des études plus précises, la présence de l'II lIte altérée,
e lnst que la formatIon des nouveaux produits comme la boehmlte et des
mInéraux de type montmorlllonltlque dans;les dépôts du NIl ont été IndI-
qués ultérieurement par Hamdi, luI-même (1959).
Plus tard les résultats des analyses effèctuées sur la fraction
< 1~ de l'argl le ses alluvIons du Nil à l'Est de la branche Damletta,
ont 1nd 1qué que l' II Il te. avec poss 1bill té de pet1tes quant 1tés de mont-
morl l lcn lte, est le constituant majeur. (Hashad, Mady et Khadr 1961) ;
ces résultats sont semblables à ceux obtenus sur une série d'échantl lions
. ,
prélevés dans le delta.
-t
Réétudlant la même fractIon ( < 1~) dans des échantl lIons prélevés
dans le delta Khadr (1961), n'utIlIsant que les méthodes physIques de dé-
termInatIon a conclu à la présence de 60 à 75% d'llllte, 10 à 15% de mo~t­
morillonlte, 10 à 15% de kaollnlte et environ 3% de quartz!
Buurslnk (1?71) a remarqué.ufl,e contradiction entre les conclusIons
de Khadr et ses propus résu Jtats ; d'après 1u1, en effet, 1a montmorll-
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lon lre est le minéral dominant, avec un peu de kaollnrte et parfois un
peu d'i 1lite.
En uti lisant des méthodes plus complètes, EI-Gaboly et Khadr
(1962) ont montré, que la montmoril lonite domine dans la fraction Infé-
rieure à 1~, avec une proportion de 70 à 75%, suivie par la kaol inlte
et une faible quantité de mica hydraté.
Roufait (1963) a noté par contre que le minéral dominant dans
l'argile des alluvions de deux provinces de la vallée du Nil, est la
kaol Inite avec de la smectite et de l'i 1lite en quantités plus faibles.
D'après Hamdl (1967), la plus grande partie de l'argl le obser-
vée dans le delta, se trouve dans la fraction Infér.leure à 1~ où la mont-
morl 1lonlte est dominante. Une certaine quantité de kaol Inite et de mi-
néraux Il 11tlques sont présents également.
Heakel (1968), dans ses études sur la fraction < 1,4 ~ des alluvions du
Nil a utilisé la technique de la dissolution chimique. lia pu ainsi
montrer qu'un échange de gels organiques et minéraux (S104 ' AI 203 ' .et
Fe203) s'y trouve associé, en quantités considérables. Plus particu-
Ilèrement dans cel les de la vallée leur proportion est encore plus forte
dans les horizons de surface; par contre, elle est plus faible dans
les so.l s alcalins situés à l'est du delta. En général la composition
minéralogique de ces matériaux varie très peu avec I~ profondeur. lia
trouvé également que le minéral dominant dans la vallée est la montmoril-
lonlte dloctaédrlque, riche en fer, résultat différent de celui obtenu
par Routall. Cette montmorillonlte est associée à 5-10~ de calcite. La
présence d' i 1l lte est douteuse dans tous 1es prof Ils étud 1és, sauf dans
celui de Shalma (au Nord du delta), qui en contient de 10 à 15%~
Plus récemment, Abd EI-Aal (1969) a étudié les minéraux argi leux
et les minéraux associés dans deux fractions de trois profils répartis
dans la vallée et dans le delta.
l' a résumé sa conclusion dans le tableau suivant:
L'augmentation prononcée de la montmortl lonite'avec la profondeur
dans le cas de Tal-Kebeer, est expliquée par Abd-El-Aar comme dûe à la
migration de l'argl le sodique de l'horizon A vers l'horizon au~d~ssous,
mais avec altération possible du mica hydraté en montmorl 1lonlte dans les
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- mica + faible quan + traces de quartz dans toutes les cou1





Mont. > Kao 1. > 11 Note . la mont. aug- Mont. > Kao 1. > 11-..... .
.' ;1. 1ite + mica et mente et les micas lite fe 1dspaths
.....
'.V feldspaths en fal- diminuent en profon- (dans toutes les
-
bles quantités deur. couches)
_.__ .
Klsk, EI-Attar, Hassan et EI-Sheemy (1976) ont publié un tra-
vall sur les analyses minéralogiques des fractions argileuses dans des
so 1san uv1aux fypl ques du de 1ta, ut Il 1sant des méthodes encore. plus
modernes. Ils ont Indiqué que la composition minéralogique est comme suit:
montmorll.lonlte(dont la smectite riche en fer est dominante)' de 48-56%,
kaollnlte.de 15-18%, mica de 5-11%, feldspaths de 5%, quartz de 3-5%
et oxydes· libres de.11-16%, ainsi que la présence de quelques Intérstra-
tif 1és des mlné raux du type 2: 1 n est pas excl ue . Cette CO''lPOS 1t Ion
n'est pas changée d'une façon signlflcatlveavec la profondeur ni la lo-
calisation. Elle est très demblable à cel le des matériaux charriés par
le Nil.
Déterm1natioo des matériaux argileux.des sols étudiés.
Pour étudier qualitativement et quantitativement la constitu-
tion minéralogique de la fraction < 2~, nous· avons uti 1Isé le microscope,
électronique, les rayons X, les analyses thermiques différentielles et
pondérales , les analyses chimiques totales (par fusion) la dé termlna-
tion de la capacité d'échange et celle du potassium suscep~i~e d'être
fixé sous forme êchençeab 1e.\ i ne n?us a pas ét~ poss i b1e de réa Il ser
tout. l'ensemble de ces détermin~tlons sur tous les échàntl lions. prélevés; .
beaucoup d'entre eux apparaissent d'ail I~urs assez identlques~ Nous.
avons 'par ces différentes méthodes étudiê~n certain .nombre d'éc~antl l-
Ions, Jusqu'à20qulparalssent avoir des caractères assez particuliers
de sollnlte et d'alcal Inite~
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Etude par diffraction de rayons....X
Les figures 47 et 48 montrent les courbes de diffraction des
rayons-X à la fols sur la poudre et Sur l 'échantillon orienté, glycéro-
lé, et chauffé d'argiles saturées en magnésium.
Les courbes Indiquent la présence de montmorl 1 lonlte, de kao-
llnlte, d'II lIte et de minéraux Interstratlflés mlca-montmorll lonlte.
La vermlcullte, le quartz et des feldspaths sont présents, mals en mI-
norIté dans Ge complexe. Les pIcs caractéristiques ne sont pas très nets
à cause de la faIble cristalllnlté de ces mInéraux et de la forte pro-
portIon d'oxydes amorphes présents. Les minéraux sont Indiqués par les
pics caractéristiques suIvants
o
l - Montmorillanite : pic à 14 A d'échantll Ion non traité
o
et à 17-18 A d'échantIllon glycérolé (Jackson 1968)
o
2 - Kaolinite : le plc à 7,13-7,24 A d'échantll Ion non traIté
qui disparaTt après chauffage à 5qOo C.
o
3 - Illite : sa présence est IndIquée par Je plcà 10 A dans·
tous les traItements. La bande large, souvent observée dans le cas d'ar~
glle saturée en potassium, peut IndIquer la présence d'Interstratlflés
du type 1Illte-montmorl 1lonlte. Cette bande présente la moyenne entre
o 0 0
les pics à 10 A et à14 A et leur deuxIème ordre (6 A) Mlttlg (1965).
En faIt, ce dernIer n'apparaTt que falble~ent dans nOs échantIllons.
o
4 - Ver.rnicu1ite : pIc à 15-14 A de l'argIle saturée en magné-
sIum quI se maIntient après traitement au glycérol. Dans l 'échantl , Ion.
o
saturé au potassIum la vermlcullte donne un pic à 9,9-10,1 A.
Quartz et feldspaths décelés par leurs pics caractérIstIques,
0-0
respectIvement à 3,35 A et à 3,1-3,25 A.
les analyses thenniques différentielles.
Les graphIques obtenus lors des analyses thermIques dIfférentIel-
les (FIg. 50) montrent un pIc endothermIque Intense entre 100 et 2500 C.
correspondant àla perte de l'eau absorbée entre les feuIllets, qui est
partIculIèrement forte dans les argiles montmorl 1lonltlques. Le deuxl~e
pIc endothermIque se trouve entre 450 et 6000 C, avec un sommet à 580 ;
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la perte de l'eau de constitution <OH"-), de la keo l tnlte et la première
perte de celle des ml néraux du type 2:1 tels que la montmoriliontte,
l' 1Il tte etc ••• Le dern l er pic endothermlque se trouve à 890 0 C ; t 1 e .
une Intensttérelattvement f e lb l e, Ce pte représente le départ de OH-
. .:' ..." . . .
de constttution restant dans les feuillets des minéraux du type 2:1.
Grlm (1953), 68), Makenzte (1957) et Jackson (1968) ont montré
que 1a réact 1on endotherm tque' entre 5500 C et 10000 C peut-être dûe à
la présence de fer substitué à l'alumtntum dans les poslttons oetaédrt-
ques de la montmortl lonfte du type nontrontte.Le tableau nO
montre de forts pourcentages de fer total (12,85 - 14,8%) ; ce qut con-
ftrme que la montmorfl lontte de nos échanttl Ions est du type nontrontte,
l'oxyd~ de fer non co~btné y varlqnt de 2,7 à 5,5%.
Le.p I.c exotherm t que à 9500 C lnd 1que 1a recr 1sta lit sat 1on de '
la kaollnlte sous forme de multte ••
~tionsau mic:rosoc:Jpe êlectrarlque.
Les échantll Ions: B 0-20, B 160-200, HO-40, B3100-140,
Sh 40-120, $1- 0-40, 5 0-20cm ont été observés aU microscope électront-
que, Les photographies obtenues IndIquent la donitnance de a montmorillo-'
ntte qut se trou.ve sous forme de nuages d l f fus , ensul te vtent la kaoll-
ntte relativement bien cristallIsée de' forme hexagonale, et enftn 1'11-
lite qut apparaft approxImativement rectangulatre. En général nous obser-
vons la faIble crtstall Inlté de la majorité des const l tuarrts , dont les
formes sont souvent floues, prIncipalement dans le cas de la montmorllJo-
"Ite et des mtnéraux tl Iltlques.
DêteJ:mination des pourcentages des différents minêraux du oarplexe aJ:9ileux
Les méthodes précédentes nousonf perm1s de détermtner de façon .
qualttattve la composltton minéralogique du complexe argl feux des sols
érudtés ,
D'autres méthodes 'peùvent être' uttltsées pour acquerlr une connats-
sance approchée ..des propor-tIons de chacun d'eux.
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1 - Analyses' chimiques totales.
le tableau nO 8 présente les résultats des analyses chlmlqu!3s
totales des argiles sodiques des échantll Ions de 9 prof~ Is. Il montre
un fort pourcentage d'oxydes de fer (12,5%-14,8%> et beaucoup plus faible
de manganèse (2,8%-7,2%>. Les~neurs en K20 sont faIbles (1,0%-2,1%> ;
el les peuvent correspondre cependant aux faIbles quantités d'iiiite et aux
traces de feldspaths reconnues par atl leurs. Deputs les études effectuées
sur l'argtle du delta du Ntl, Klshk (résultats nonpubl lés>, a esttmé que
les feldspaths potassIques très fins dans cette région varIent entre 3
et 5% de la fractton argileuse totale.
x est 1e pourcenfage di i lit te quI cont ient.où
En supposant d'après ces valeurs que les ~eldspaths (teneur en
K20 à 16,7%>, se trouvent à4% dans l 'argt le qul contIent par exemple 1,5%
de ~O, moyenne app rochée entre 1es deux extrêmes 1nd1quées précédemment,
nous avons appltqué l'équation suivante pour obtentr le pourcentage d'tl Itte
dans la fractton < 2~ :
1.5,.x(10) 4(16.7)
100 + 100
environ 10 %de K20.
Dans le tableau nO 9 nous constatons que l'II Itte varie dans les
neuf proftls entre 3 et 14 %. Ces pourcentages sont relatIvement forts dans
les échantll Ions 84 0-30, G1 0-30, 'K5 0-30, HO 0-40 et 83 0-40 cm ; elles
sont moyennes (10-8 %>, dans 5 0-20, 51 80-120 et 83 60-100 cm ; et faibles
(6-3 %> dans le reste des éch~ntll Ions.
Les pourcentages de Na20 (1,8-4,0%> sont à peu près tdentlques à
ceux de cet élément retenu par 1e comp 1exe absorbant. sous forme échangeab 1e;.
Nous l'avons vérifié pour chacun de nos échanttl Jons; nous en donnons ci-dessous
deux exemples:
1. l'échantillon 50-20 cm contient 2,39 %de Na20 % total sa capacité
d'échange est 78,4 me/lOO gr ~oit 2,43 %. de, Na20y .
2. L'échantillon S 130-170 cm contient 2,41 %de Na20 %total sa capaci-
té d'échange est 81,6 me/l00 gr soit 2,53 % de Na203.
Le sodium ne parait donc pas exister dans la ·constructlon structu-
rale des crIstaux d'argile. Quant au sodIum soluble, il a été entrainé lors
de la préparation des argt les à étudier.
Tableau 8 - R~sultats des analyses ahimiques totales de l'argile sodique « 2~J, pour 100g.
d'~ahantillon aalain~ à 1 000 0 c; (sauf Si02/Al203J
-----------------~i~~-; ~~ï~~~-;-;~~~~-;--·M;~-;-~~~-;--;~~~-;~ -~~~-;---;i;-;-- -~;-;- ;~~~-;---~i;~-~--~+-fi~~-;~rt~-~-lI-~-~-~--
, . Al~o.J mG.j100g 400-'100C %-me/100g
l
\S 0-20 53,15 20,39 13,68 4,40 1,45 2,39 1,64 1,31 0,11 l' 48 4,4 11,4 5,5 '18,4,
, S 130-1'10 53, '1'1 21,26 14,31 3,88 0, '12 2,41 1,04 '1,44 0,11 1,0'1 4,3 0,0 '1,5 81,6
8 0-20 51, '14 22,64 14,33 3,99 0, '11 1,8'1 1,2'1 1,36 0,10 1,99 3,9 3,0 '1,5 80,3
8'20-110 53,04 21,99 13, '11 3,88 0, '15 ' 2,66. 1,23 1,29 0,10 1,23 4,1 18,6 '1,3 86,8
8 160-200 53,08 21,62 14, '18 3,68 0, '1'1 2,83 1,02 1,13 0,08 1,01 4,2 1'1,0 6,5 98,4
H 0-40 52,26 20, '11 . 13,1'1 6, '14 0,80 2,20 1,85 1,2.6 0,14 0,86 4,3 31,0 6,9 '18,3
H 130-1'10 53,73 23,49 13,14 2,98 0,32 2,67 1,20 1,31 0,14 1,{)J 3,9 4~~8 '1~ 2 110,0
83 0-40 52,89 21,85 13,17 4,95 0,78 2,46. 1,84 1,38 0,14 0,55 4,1 19,5 7,7 81,8
83 60-100 53,15 21,99 13, '1'1 3,76 0,57 . 2,81. 1,44 1,30 0,11 1,41 '4,1' 18,3 7,1 103,0
B3 100-140· 53,60 21,98 12,66 3,23 0,34 4,02 1,30 1,38 0,06 1,42 4,2 0,0 8,3 132,0
Sh 0-40 53,31 22,79 13,33 3,35 0,28 2,54 1,32 1,26 0,06 1,76 3,9 0,0 '1,0 84,2
Sh 40-130 . 54,39 22,64 12,54 2,83 0,24 3,35 1,32 1,25 0,06 1,38 . 4,1 0,0 7,1 97,1
B4 0-30 52,46 22,65 13,65 .4,10 1,42 2,95 1,09 1,42 0,14 1,11 4,1 14,1 7,1 78,9
B 95-150 54,18 21,64 14,08 4,15 0,45 2,70 ' 0,99 1,42 0,11 0,91 4,3 '1,0 6,4 93,74 .
Sl 0-40 53,60 20,05 13,10 4,57 2,51 2,66 1,19 1,43 0,11 0, '1'1 4,5 8,3 4,6 85,9
Sl 80-120 54,22 20,09 12,85 . 4,42 1,64 . 2,69 1,51 1,40 0,10· ·1,07· 4,6· . 12,6· 7,1 .85,4
Gl 0-30 53,27 21,54 13,29 4,23 0,90 1,78 2,08 1,49 ... 0,10. 1,19 4,2. 0,0. 7,1 69,8
Gl 80-1'10 54,38 20,54 13,07 3,98. 1,95. 2,45. 1,25 1,23. 0,08 1,23. 4,5. 10,7 6,7. 85,3
K 0-30 52,59 19,67 13,44 6 01 0,71 2,0'1 1,85 ' 1,36 0,10 1,24 4,5 0,0 8,2 70,1
s ~



















Les faibles pOt,lreentages de GaO {0,2 ~ 2,5 $) ne paraissent pas
toujours cependant en relation avec les teneurs en calcite Indiquées par
la diffraction aux Rayons X. Le calcaire peut donc exister, au moins dans
certa 1ns cas, sous une forme très fi ne ~ probab 1ement, prat 1quement amorphe.
Les valeurs de TI02 %, MnO %, P205 %, sont considérées comme
corresponda~t à des oxydes libres. El les sont faibles et varient entre
1,1 - 1,6 %,0,1 - 1,1 %et 0,6 - 2,0 % respectivement.
SiOLe rapport 2 qui varie entre 4,6 et 3,9 Indique l'abondance
AI 203 .
des minéraux du type 2/1, tels que la montmoril lonlte dans le complexe
argileux des sols étudiés.
Les fortes teneurs en Fe203 total (12,5 - 14,8 %) bien superieures
à cel les des oxydes libres Indiquent une relative abondance de fer combiné
..
qui appartient probablement au réseau des argi les. Par ailleurs les propor-
tions de AI 203 % 19,7 - 23,5 % sont.relatlvementfalbles ; ce qui peut
correspondre au remplacement de l'aluminium par le fer dans les positions
octa~drlques de lamontmori 1 lonlte abondante dans le mélange et qui est
alors du type nontronlte.
2 -~ OOtexmination du potassium fixé.
Pour pouvoir calculer la proportion de la vermicullte,selon la
méthode de AEXIADES et JACKSON (1965), nous avons déterminé le pourcentage
de potasslum.~ixé 'en plus de la capacité d'échange. En effet, Vermlcullte % =
Potassium fixé me/loo gr x 100
154
Les résultats obtenus sont présentés au tableau nO 9.
Les pourcentages do 1a verm icul 1te sont très var iab 1es (0 - 28 %);
relativement fortes (20 et 28 %) dans les échantillons H 0-40 et H 130-170 cm
respectivement, moyennes (8-13 %) dans 83 0-40~ 83 100-140, 8 20-110, 8 160-
200, 84 0-30 et 51 80-120 cm ; et faibles{2~7 %) dans G1 80-170,510-40,
B4 95-150 et 8 0-20 cm. Dans le reste des éChanti 1Ions, , 1 parait ne pas
y avoir pratiquement de vermlcullte.·
. ! . .
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3 -OêteJ:m1nation de la capaciœ d'êchanJe.
Les valeurs obtenues pour la capacité d'échange des argl les
étudiées son~ prése~tées dans le tableçu nO 8. Les résultats Indiquent
qu'el le est relativement forte et varie entre 70 et 132 me/1oo gr. Celà
peut être attrIbué à la dominance de' la montmorl 1lonlte ou peut-être aux
, ' ' , ' l '
quantités de matière organique qui se maintiennent malgré les traitements
répétés à l'eau oxygénée.
D'après BARSHAD (1965), la montmori Ilonlte-du type à forte charge
négatlvea une capacité féchange à 125-130 me/lOO gr. En appliquant la
formule suivante nous pouvons calculer le pourcentage de la montmorll lonlte
(x) dans le cas où la C.E.C. = 80 me/1oo gr ;
80 .. x (1 30) + K (8) + 1 (40) + V 050)
.
Soit K = le pourcentage 'CIe la kaollnlte (C,.E.C. = 8me/1oo gr}.' "";
1 .., ", d' i Illte tC.E.e. = 40 me/1oo gr)
et 'IJ..:" " de lavermlcullte (c.E.e. =0 150 me/1oo gr>.
Les résultats ainsi obtenùs restent approchés, les valeurs utIlI-
sées pour chaque type d'argl le étant susceptibles de varier même d'un
échantillon à l'autre.
La montmori 1lonlte se trouve en fortes quantités, entre 26 et 58%.
Sa 'proportion est relativement plus forte (45 - 58 %à dans les échantl lIons;
, "
840-130,' 84 95-'150, Sh 0-40, 5h 40-130, B 160-200, S 0-20, S 130-170, G1
80-1'16 et Ks 90-130 cm ;elle est moyenne (38-44%) dans G1 0-30, 51 80-120,
. ' .
820-110 et Ks 0-30 cm et relativement plus, faible (26, 29'et32,%,)-'dans'
H 0-40 , H 130-170 et 83 60-100 respectivement.
4. l'nalyses' thetmiques pOndérales.
Les, résultats obtenus par l'analyse thermique pondéral~sont
présentés dans les f Iqures 51 a, b, cet d, La chute depotds entre 400°
et 700° C Indique la perted'hydroxyle desmlnérauxargi leux :5'% dan?
la montmori Ilonlte, dans l' 1IIIte et dan~ la; vermlcullte et 16 %,oans la,
kaollnlte; en utl lisant la formule suivante, nous pouvons obtenir le
pourcentage de la kaollnlte x %
Perte d'eau entre 400 et 700° C .. Vermlcullte %x 5 + Il lite %x 5 +
Montmorl Ilonlte %x 5 + x1~16
grDo ·C
5,0-20 CIn..
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1
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Tableau 9 - Composition minéralogique de la fraction < 2~ en % de l'échantillon calciné à 1000°C
--------------~------------------------~-----------------------------------------------------------------------------------
Echantillons Mont.% KaoL% ~=~~~~l~~~:~_:_ Qua. % fe1d.%1 : 0 X Y DES l CaCO %______ i~!Q2_~~~!ZQ3_~ __~~22J_!_!!Qz_~ ~~~2_~ ~~~_: ~__
_1.1.~___ ___!.1.2_ ___Q.1.!_ __~.!.§ _
_1.1.~___ ___1.1.!_ ___Q.1.1_ __!.L~ _
_!.1.~___ ___~.1.Q_ ___Q.1.!_ __!.1.~ _
_1.1.~___ ___!.1.~_ __!.1.!_ __!.1.~ _
_!.1.!___ ___l.1.Q_ __Q.1.1_ __1.1.~ _
1 3 0;9 0' 1 1 4__.1.____ ___.1.__ _ __ .!. _
_1.1.~___ ___l.1.Q__ __Q.1.!_ __1.1.~ _
_!.1.~___ ___Q.1.§__ __Q.1.!_ __Q.z.§ _
13 14 01 14__.1.____ _ .1.___ ___.1.__ ___.!. _
1,4 1,4 0 1 1 0_______ __~__ ___.1. _
13 18 01 06__.1.____ _ .1.___ ___.!.__ ___~ _
_1.!.~___ ~__1.1.~__ __Q.!.l_ __Q.1.~ _
14 Il 0104__.!.____ _ .1.___ ___~__ ___.!. _
_1.1.~___ ___Q.1.2__ __Q.1.!_ __~.!.~ _
_!.1.~___ ___Q.!.ê__ __Q.!.!_ __~.!.~ _
1,5 1 1 0,1' 2 9_______ _ .1.___ ___.1. _
_l~~_~ 1~~~ Q~l 1~6--_,
i 2 1 2 0 '1 3 5 '.-~J.4--- ---~.1.ï-- --ë:~- --ï.1.ï---j--~---~ -~--~--~ -~~-~~ ~~~~~-~-
1,6 1,4 0,1· 1,6
















4 4 ' 5 5__.1.____ ___.1. _
_~2___ __~.1.~ _








































































































































































































































Le tableau nO 9 montre Jes quantités moyennes de kaollnlte qui
varient entre 11 et 28 %.EI les sont relatIvement fortes (28-20 %) dans
les échantillons Ks 0-30, Ks 90.;.130, 5 130-170, G1 0-30, 8 0-20 et B4
0-30 cm ; moyennes (19~14'%) dansB3 'O-40,H 0-40, 5h 0-40, 5h 40~130,
51 80-1,20 et G1 80-120 cm ;et faible: ts, 12, n et 7 %dans 5 0-.20,
8 160-:200, H 130... 170, 83 60-100 et 51 0-40 cm respectivement.
Effet des caractères de salinité et d'alcalinité sur les minérauX
argilewc, du sol.
Des études Intéressantes sur la typologie et "évolution des
argiles des .sols salés .et des sols à e lca l I~ ont été réa l lsêes en divers
peys, en particulIer en Yougoslavl-e, en' Hongrie ct en Egypto. Nous tral-
teronsà part CeS d!3rnlers. Pour les autres on peut résumer leurs résul-
tats comme suit.
. .
. Dans certains solonetz étudiés en Yougoslavie par N. MIJKOVIC
et N. PLAMERA (1971>, les argiles de l'horizon C, d'origine loesslque,
sont surtout riches en montmorillonlte •.
5a teneur est faible enA et B où le quartz est dominant. Les
variations entre A et 8 sont faibles; elles ne sont dues qu'à des phéno~
mènes. des mlgratlor:ls mécaniques.
-Le différence entre la composition mlnéraioglque du complexe
argileux deA et B d'une part et d~ C d'autre ~art, est probablement,due
à une a Itération de la montmorl Ilonlte dans les horizons supérieurs.
Dans les sols alcalins de Hongrie, l'Influence de J'alcallnlsa-
tlon sur l 'argi le, par suite de la présence des sels alcalins de sodium,
surtout bicarbonates et carbonates et des success Ions de périodes 'de forte '
humidité et de forte aridité, parait être la cause d'une destruction de
l' argile dans 1es horl zons de surface, et probab 1ament de 1a transforma-
tlon de l'II lite en montmorll lonlte (L. GEREI, 1968).
Cette transfor,matlon se produiraIt aussi dans les sols très salés
à alcalI (solonetz -solontchaks).
Dans les sols sodiques de prairie du même pays, sotonetz et
solonetz très salés de prairie, K. DARAB,' 1. GERIE,M. REMENYJ et G.
5ENDRIE (1971), ont mis en évIdence une dégradation par hydrolyse des
hydromlcas du complexe argileux surtout dans la fraction de 1 à 5 ~ ,
des horizons A et 8 ; corrélativement la teneur en chlorlte y augmente.
- 60 -
Ils ont aussi signalé en liaison avec la forte alcalinité de
J'horizon 8 du solonetz une diminution de sa densité et sa richesse en
part 1cu 1es co IloTda 1es fortement dispersées et hyd roph Iles.
En Egypte, A8D-EL-AAL,(1969), dans son étude sur les minéraux
argileux du delta du Nil, a conclu que l'augmentation de la montmorll 10-
nlte avec la profondeur est dûe à la forte migration de l'argl le Na, en
partlcl,llesJlnes, .de l 'horizon A et son IlluvlatlondansJ'horlz.C>l1sltué
.. ...•.. ... - '~'" -' ... , .. .~.. . ~. ..".. ... .
au-dessous. Il Indique cependant qu'en conditions alaclines_p~ralt.se
produire l'altération du mica hydraté en montmorl 1lonlte.
Au contraire EL-SHEEMY (1972) a Indiqué que l'accumulation des
sels et du sodium ne parait pas causer une forte altération d"esmlnéraux
arg lieux des divers so 1s du de 1ta. Cependant ces ml néraux semb 1ent pré-
senter une cristal Ilnité particulièrement faible dans les couches nette-
ment salées ou alcalisées en même temps que la teneur en oxydes 1ibres
et spéc 1al ement en s III ce y augmente fortement •.
Nous devons reconnaltre que l 'effet de la sai inlsation et de l'
alcallnlaetlon semble être faible sur l 'argl le des sols que nous avons
étudiés dans ce travail.
D'après les diagrammes de rayons X sur poudre (Fig. 47 ),
les échantillons 84 95-150, Sh 0-40~ H 0-40, H 130-170, G1 80-170,
S 130-170, 8 160-200, 83 60-100, 83 100-140, Ks 0-30, Ks 90-130, 83
0-40 et Sh 40-130 cm, présentent des pics relativement beaucoup moins
nets que les autres échantillons.
D'après nos observations au microscope électronique, indiquées
précédemment, ce caractère parti cul ier parait dû, au moins à une moins
. - ",
bonne cristallisation.
Plusieurs facteurs peuvent jouer
influence d'un excès de matière organique 'qui se maintient malgré
des tra 1tements répétés à l'eau oxygénée CS 160-200, Sh 0-40, H 0-40,
H 130-170, 83 0-40 et S 130-170 cm) (Fig. 50).
- Présence d'oxydes libres et de Calcaire (S 0-20, B4 95-150,' G1 80-
170, H 130-170, 83,'60-100, 83 1oo~140 et Sh 40-130)· CTabl. 9).
-, ~, . , . ." 1 ",
Fig : 652} ~~a.corré!.ation ,est po~itive entre_l~_j>ourcentag~J'
de la montmorillonite et des oxydes et le
. _..- ...._-----'
pourcentage de sodium échangeable du sol.
Fig : 65b La corrélation est négative entre le pH du sol
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Nous devons cependant signaler que nous avons trouvé une corré-
. l at lon positive 'entre la 'richesse en' oxydes libres et le pHatnsi que la
proportion de 'sod luméchahqeab l e de cris échantl~ll:oris (Flg.65:~ &b). L' .
al ca ll sat lon du sol aurait donc une certàine l nfl uence sur ce phénomène.
Par contre, 1a teneur en se 1s so \ub 1e!:i ne prêserrrepes de cor-rê-
... '
1at 1on (F 1g • 66 ).
Nous avons recherché les corrélations possibles entre ces carac-
tères' de sai Inlsatlcin et d'alcal Inlsatlon et la, teneur en montmorillonite
des échantl lions.
El le parait très 1imitée (Flg65,66 '>,. Par contre comme le montre
la figure 67' , une certaine corrélation parait exister, nég~tlveentre
. . ...•. .
les teneurs en II lite et en montmori IJonlte, c~quj pourrait faire,envisa~
ger une certaine transformation de la première dans la seconde. Ce phéno-
mène est plus net dans les échantillons de profondeur(F.i 68Lqul sont plus
souvent soumis à un engorgement périodique par la nappe phréatique salée.
, ,
En fin, 1a .ta i b 1e augmentat 1on de feneur en .montmorIIIonl te en
profondeur visible dans tous les profils saut 51: <rab 1;9), peut auss l>
être due à une migration mécanique de cette argile, souvent fortement,
saturée en sodium échangeable.
- 62 -
II.6. - Classification.
Les :so 1s du de 1ta ont été prospectés en semI-déta11, pari'é- .
qulpe du "5011 5urvey Dl vl s lon" ë f ' InstItut de R.ch.rch~ sur le Sol
et l "eau du Centre de recherche agronomIque. Ces études ont duré'lO ans
(1958-1968>. Quatre cartes (1/300 000> ont été établies en fonctIon des
éléments suIvants: profondeur de la nappe phréatIque, degré de salure
des horIzons de surface de classement en 6 nIveaux, de productivIté.
Nous avons présenté dans la première partie, ce Il ede la nappe""
phréatIque, et dans la deuxIème partIe cel le correspondant à la salure
de surface.
Par al lieurs, à la même échelle, la carte des sols défInis d'
après leur orlgtne géomorphologlque et leurs caractères physiques a
été réa 11sée. lia été dl Hé renc 1é (F1g. 62 >
l - Sols 8uralluvioos rêcentes
Ces sols représentent la majorité de la superfIcIe du delta.
Ils sont caractér lsés parleur couleur, brun-foncé è très foncé et leur
texture légère à argile lourde, avec des varIations texturales à travers'
1es prof Il s. En généra Il a teneur en arg i 1e augmente de 40% au Sud à
70% au Nord. Latéralement el le diminue dans les sols liés aux dIverses
branches du NIl, et augmente régulièrement en s'éloignant de leurs rI-
ves.
2 - Sols sur alluvioos narines.
Sur la carte ont été séparées:
1 - Sol brun-foncé à très foncé, argl le lourde à légère;
2 - Sol brun-foncé, argl le 11mono sableuse à sable llmono-argileux, sous
sol sableux.
Les sols de ce groupe occupent une superficie Importante. 'Is
sont situés au Nord près de la côte et des lacs. Ils sont caractérIsés
par une texture argileuse, souvent d'argl le lourde et les sédi-
ments du Nil y sont mélangés avec les dépôts marIns. La montmoril lonlte
domine dans l'argIle et provoque le gonflement quand le sol est humide
et le durcissement quand II est sec. Les dépôts marins sont spécialement
dominants dans le sous-sol près des lacs Manzala et Marlut. Les sols
associés au lac Manzala présentent des couches de gypse cristallin ou
\/'e f>ROtILs €TUl>ig's
J,. ~etnr'cr'lrhCY1~gl'('Ue e-t ~fetl/ts raAa-d~e-j p!'g'J iJM1;~.-.. w.t ..
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sous forme: de concrét lons •. (Ab de I-Aa1, 1971 ï , Les sol sde Mari ut ont
des sous-sols d'origine marine, comportant des couches de coqull les mé-
langées de sablBs et d'argl le brune.
Certains sols d'alluvIons fluviatiles et la plupart de ceux :
d'alluvions marines sont caractérisés par la présence de taches de gley
en sous-sol, liées à la nappe phréatique. La structure est prismatique
ou massive, plus développée en profondeur. Les sols sont plus durs et fer-
mes en profondeur à cause du fort pourcentage d'argile et de leur rlches-
. + ++ , , L' 1se en sels de Na et Mg surtout pres de lanappepheratlque. e caca-
re total (1-3%> augmente avec la profondeur.
Sur la carte ont été différenciés:
1 - Sol brun très foncé,argl le très 'Iourde ;
2 - Sol brun foncé, argile à argile 1lmono-sableuse sur des coquilles
marines mélangées avec des couches de sable brun et··arglle sableuse.
3 - Sols des dêpôts sous-deltaIques.
Ces sols existent 'en petites zones di f fusés-à ' l 'Est e~au Cenfre
sud du delta. Ils ent la forme de "carapace de tor.tue". Ces sols sont
constltu~s'desables grossiers jaunes. Les grains de sable ont une forme
et un dlariiètre dl fférents d'une place à l'autre ; certa i nes .zones couver-
tes de ~~s SOI's ont ·été parfos cultl"vée~·. Cela a rendu les so-l s gris ou
. '.: :. .~ :. ~". . .': ~ . . ,
brun pSle, en raison de l'addition de matières en suspension dans 11eau
d'Irrigation. Ces zones ont été séparées sur la carte:
1 - Sblja'un·e, sab le sous 'forme :de cerapaces de ~tortue ;
2 - Sol gris ou brun~pâle, topOgrapnie plate, parfois sable limono-argl-
1eux à argile ·11 mono-sab 1euse à ., a surface.
4. - ~ls de!J plaines dâsertiques.
Ces sois représentent un stade IntennédTalreentre les dépôts
alluviaux et les dépôts désertiques proprement dits. La texture devient
graduellement grossière à travers le profil et surtout à proximité' du
désert. Ces sols orrr été classifiés en trois sous-unités, comme su 1t ':'
• ~ r. 1 ...
a) :... 807,s· d4s~rtiques sabLeux jaunes; en tc;>pographle plate à falblemeq;t





b) - Sots ~sertiques,sabto-~ito-timoneuxà argito-timono-sabteux
en surfaae, dûs à l'addition des éléments en suspension dans l'enu
du Nil utilisée pour l'Irrigation lors de plusIeurs années de culture.
a) - Sots aaraat6ris6s par teur riahesse en sable calcaire, jaune-pâle,
avec un fort pourcentage de calcaire qui par places atteint 40%.
5. Sols des terrasses de riviere.
Ces sols ont une origine fluvlatl le et sont à une altitude
relattvement élevée à plus de 30 mètres du niveau actuel du Ni 1 ; leur
topographie est plate ou ondulée; Ils sont de texture sablo-llmono-argl-
lo-graveleuse, partIculièrement sableux fIn à lImoneux, rtches en cal-
caIre, et fortement affectés par le vent et l'érosIon par l'eau.
6. les plages sableuses.
La plaIne sableuse de la côte a une topographie plate, excepté
dans la zone des dunes des plages. Ces sables dunalres sont sous forme de
barrlèrs al longées et dIffuses parallèles à la côte.
El Gabaly, Gewalfel, Hassan et Rozanov (196~), ont classIfIé
les sols d'Egypte. En ce quI concerne les sols du delta et des régl~ns
votstnes, la C8r~e (FIg. 63 ) est présentée à une échet le de 1/1 000 000.
Les sols deltaTques ont été classifiés dans la carte en trois ünités
prIncipales
1 - Au Nord "Ergosols sil ri"!iUX Semlstabl J lsês" ; les sables s l l lceux
dunalres sont semistablllsés à présent par une végétatIon naturelle ou
d'origIne anthropique. Ces formations sableuses dunalres' ont une forme
al longée et dIscontInue; el les sont parallèles à la côte.
2 - "Solonchaks marécageux", Solonchaks Humiques" at"Solonets Humiques"
dessalés artIfIcIel lement·pir places. Ces sols ont une texture lourde;
Ils sont. mal draInés, avec dans leurs sous-sois des dépôts lacustres
avec des coquilles lagunaires. Le niveau élevé de la nappe phréatique
est responsable de la forte gleylsatlon et de' la sai Inlsàtlon des sols.
Généralement ces sols sont en train de se déssal lnlser graduellement avec
l'avancée de la côt~ et le retraIt de la mer.!6utee les phases de ce
processus peuvent être fac Il ement observées sur 1es "So1ontchaks
marécageux" puis les "Solontchaks HumIques" les "Solonets HumIques" et
enfin les"!ols à gley Humiques".
'!: Il 000.. 0 0 0
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3 - "Sols ~ gley anthropiques" et. "Fluvl.sols .Eutrlques Anthropiques"
représentent la plus grande partie du delta. Ce sont les sols cultivés
depuis l'ancienne cIvilisation égyptienne. Ces sols ont été modifiés
par l'actIvité humaIne.
Les sols ont une texture lourde. Le degré de gleyiflcatlon va-
rie suivant leur position dans le delta. Les sols salIns au nord sont
du type résiduel, etau sud du type secondaire et en taches dJffuses
dans la superfIcie du delta.
Lé tableau suivant représente la corrélaT;lonentre les systè-
mes dl fférentsde C'I ass if 1caf 1on et 1e .. système ut l l i sé en Egypte en
1969.
Une classification plus détaillée des sols du Centre et du Sud
du delta avait été présentée précédemment par Labib et Sel iman (1967)"
(Fig. 64 ). Elle utilise comme éléments de base le mode ,de dépôt du
matériau, les propriétés morphologiques, physiques et chlmlques des
. ,
sol s , et en parti cu Il er '1 eur degré de sa 1ure et 1a nature des se 15 so-
lubles. Ils ont résumé leur classification comme suit:
Ordre : AZANAL
. - ..
Groupe 1 :.Sols sur alluvions du Nil (sols Fluviatiles), dlvlsés en:
.Sous-groupe U) : Sols non sa 1és ; carbonates et b1carbone-
tes d~ calcium et de magnésium sont dominants. Le nom de
la série est Menouf.
. i
Sous-groupe (2) : Sots légèrement sai Ins (crypto-Solontchaks).
Les sels dominants .sont : sulfates ~e ~odlum, chlorures de
sodium peut exlster. Le nom de la série est ~t:tallub •
Sous-groupe (3) : Sols moyen~ement salés (Hypo-solontchaks) •
. Le se 1 dom inant est 1e ch lorure de sodium, avec 1a poss ~­
"Itlté de présence de sulfates de sodium. Ces sols tombent
dans la série nommée Menia EI-Qamh.
Sous-groupe (4.). : Sols fortement salés (Hvpèr-So lorrtcbaks I
ces sols sont~aractérisés par la dominance de chlorures et
.de sulfates de sodium et aussi par l'existence de ~r'lst~ux
de gypse. Ces sols sont classés dans la série n6mméef~anzala.
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Unités proposées dans la 1J .l.D'Hoore
carte·d'Egypte· 1964




7t h Approxlma- J.A.Stéphens J.P Geraslmov
t 1on, 1966 1962 1964
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Sous-groupe (5) : Sols à alcali; carbonates et bicarbonates
de sodium dominent. Ils se trouvent dans la série nommée
Damanhour.
Groupe Il Sols sur dépôts désertiques affectés par des alluvions du
Ni 1 (Sols mixtes, ,désertlCjues, alluviatJx>,dlvlsésen :
-
-- Sous-g roupè (6): so 1s nori sa 1és ; 1es se 1s dom i narrts sont los
-carbonates .et bicarbonates de ca 1cl um;'et de magnés 1urri. 115
se trluvent dans la série nommée Belbles.
Sous-groupe (7) : Sols légèrement salés (crypto solon) ; les
s~ls dominants sont les chlorures et sulfates de sodium.
Ils représentent une petite superficie à l'est de la régfon
qui tombe dans la série de Husanla.
Sous-groupe (8) : Sols alcalins; Ils sont caractérisés par
la dom 1nance de ca rbonates de sod ium, Ces so 1s se trouvent
dans la série nommée Tell El-Kébir.
Groupe III : Sols sur dépôts d'alluvions du Ni 1 affectés par des dépôts
marins (Sols fluvio-marins>.
-Sous-groupe (9) Sols fortement salés (Hyper-solon) ; ils
sont caractérisés par la dominance de sulfates de calcium,
de sodium et de magnésium, et par l'existence de carbonates
de:c~lclum en quantité Importante. Ces sols sont présentés
dans la série Matamlr.
Classifiœ.t1on des profils étudiés.
Les études macro et micromorphologiques, chnruques, physique.s;:-
et minéralogiques, réalisées sur les profils de la région deltalque,
nous ont permis de classer les sols suivant la classification française
(Travaux C.P.C.S., 1967).
Nous proposons ce qui suit:
Profil K1 : SoL peu ~voLué d'apport alluvial modal limoneux à
faible tendance hydromorphe (45 - 75 cm).
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Cette tendance à l'hydromorphie est exprimée par les taches de
pseudogley observées lors de l'analyse micromorphologique, mais non sur
le terrain. Elles ne sont pas suffisantes pour que ce sol soit classé au
sous-groupe hydromorphe plutôt que modal. Ce profil a été classé par
EL GABALY et al., 1969, comme Fluvisol Anthropique Eutrique par LABIB et
SULlMAN (1967) comme Fluviatile non 8alin~ et par Sail Survey Division
(1968) comme Alluvial récent: fluviatile~brun foncé, ergd l e limona-sableux,
sous sol sableux.
La classification que nous proposons est en accord avec ces trois
dernières.
- Profil K Sol salsodique salin- à surface friable, à nappe phréati-
que à 1BO cm, à encroûtement gypseux, à profil salin descendant sur allu-
vions fluviatiles argileuses. Les taches gypseuses dues à l'hydromorphie
apparaissent dès 115 cm sur le terrain. L'analyse micromorphologique
indique des taches ferrugineuses de pseudogley dès 30 cm. On pourrait
aussi au niveau du faciès faire-intervenir le caractère vertique indiqué
par quelques fentes de glissement à 1,15 mètre, d'autant que l'encroute-
ment gypseux y reste quand même, assez limité. La couche superficielle
est contaminée par des grains de sable arrondis venant -des "dos de tortue"
par colluvionnement .. ' Ce caractère n'est pas suffisant pour le mettre au
niveau de famille, mais au niveau de série. Cette classification s'accorde
dans le cas de ce profil avec celle de LABIB et SULIMAN (19673, car ils
l'ont mis dans le groupe Fluviatile, sous-groupe Crypto-Solonahak~ st
famille NaCl~ Na2S04• Elle ne s'accorde pas avec celle de la Sail Survey
, - .
Division (196B), qui l'a classé dans- -les eLl uvâons récentes -fluviatiles,
brun foncé à très foncé, argile lourde à légère, ni avec celle de EL GABALY
et al. (19693, qui l'ont dénommé Fluvisol Anthropique Eutrique. Ces deux
dernières classifications n'ont pas indiqué les caractères de salure, car
la première est basée sur les caractères géomorphologique et texturaI
et la deuxième est effectuêe sur une échelle de 1/4.000.000 pas assez
détaillée pour indiquer ce sol particulier •
• Au niveau de la classe, nous utilisons le terme de Salsodique plutôt
que Sodique, qui a été proposé par SERVANT (1975).
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- Profil G: SoZ hydromorrphe peu hwnif~re à gley de profondeur sur
alluvions fluviatiles limona-argileuses à argileuses. Ce sol n'est pas,
ou très peu salé. Il présente quelques petites fentes de glissement
dans la couche la plus riche en argile, mais ce caractère parait insuf-
fisant pour être noté, même au niveau du faciès.
Le caractère hydromorphe déjà bien exprimé par l'horizon de
gley à 150 cm, l'est aussi par la présence de nodules calcaires et d'
oxyde de fer. dès 35 cm (étude micromor,phologique).
Cette classification est, généralement, en accord avec celle
de EL GABALY et al. (1969) qui l'ont classé dans les GZeysoZs Anthropi-
1. 1 1
ques. Celle de la Sail SurveyDivision (1968) qui ne fait pas plus inter-
venir les caractères d'hydromorphie que ceux de salure, l'a mis dans
les alluvions récentes fluviatiles, brun foncé. argile limono-sableuse
à sous-sol sableux comme nous l'indiquons au niveau de la famille.
LABIB et SULIMAN (1967) l'ont classé dans le sous-groupe Crypto-SoZon~
chak, ce qui ne correspond pas au profil que nous avons étudié qui n'est
que faiblement salé J nous n'avons même pas pu prendre ce caractèr~ en
compte au niveau du sous-groupe.
- Profil S : Sot hydromo~he peu hwnif~re à gley de profondeur, à
faciès de faible salure et alcalisation, sur alluvions fluviatiles récen-
tes, argileuses. La structure suffisamment affin~~~ne permet pas de la
classer ~omme sol à alcali, malgré la réaction très basique (pH 9) qui
doit être due à la richesse en magnésium échangeable. Cette classifica-
tion est en accord avec celle de EL GABALY et al. (1969) qui l'ont placée
dans les Gz'eysoZs Anthropiques, ainsi que partiellement avec celle de
1 • •
la sOii·Survey Division (1968) qui l'a mis dans les alluvions récentes
.. . ..
fluviatiles, sans cependant tenir compte du caractère hydromorphe.
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Elle n'est pas en accord avec celle de LABIB et SULIMAN (1967)
qui l'ont mis dans le sous-groupe de sol à alcali (Na HC03 et Na C03).
- Profil B : Sol sal80dique salin à complexe sodique. à structure
poudreuse en surface, hydromorphe. à profil salin ascendant. sur alluvions
argileuses. mixtes. lacustres au-dessus de fluviatiles. Le profil est
salin. mais non à alcali car. au-dessous de l'horizon poudreux de pseudo-
sable. la structure est fragmentaire. nette. polyédrique subanguleuse.
et se maintient ainsi jusqu'à la profondeur de la nappe phréatique (1.6
mètre). Cette classification s'accorde partiellement avec celle de la
Sail Survey Division (1968) qui a classé ce sol dans les alluvions mari-
nes brun très foncé. argile très lourde. Elle se rapproche tout à fait
de celle de EL GABALY et al. (1969) qui l'ont désignée comme Solonchak
marécageux.
- Profil H comme B.
- Profil B3 : Sol 8al8odique d alaali~ très salé. à structure non
poudreuse en surface. à profil salin descendant. sous-groupe hydromorphe
sur alluvions lacustres d'argile lourde riches en coquilles au-dessus
d'un paléosol d'argile limoneuse très salé hydromorphe humifère. Le pH
qui est de 9.3 en surface s'abaisse à 6.6 en profondeur (à 102 cm) où
se trouve la nappe phréatique. Cetto baisse est probablement due à la
richesse en matière organique (5 p. cent) à ce niveau. La structure est
massive. diffuse dès la surface jusqu'à cette profondeur. Cette classifi-
cation semble en accord avec celle de EL GABALY et al. (1969) qui l'ont
caractérisé comme Solonet2 Humique partiellement désalé.Elle l'est moins
avec celle de la Soil Survey Division (1968) qui l'a mis dans les allu-
vions marines. brun très foncé. d'argile très lourde; cette dénomination
me parait insuffisante car elle n'a pas indiqué l'existence ni de la
salure. ni des niveaux riches en coquilles ou matière organique à environ
1 mètre de profondeur.
- Profil B2 : Sol hydromorphe peu humifère à remise en mouvement du
calcaire. à faible encroutement calcaire. faciès de décarbonatation de
surface sur plages sableuses. La nappe phréatique qui se trouve à 53 cm
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de profondeur est 'pratiquement désalée (4 ITlTlhos/cm) malgré l'existence
du lac Boro10s à 200 m au Sud du profil. Cela es.tprobab~emeht dO au drain
principal 'quia séparé cs sol du lac et qui a limité la contamination·
de l'eau de la nappe.par l'eau salée du lac. Cette classification est partiel-
lement en accord avec le principe de la carte établie par le Soil'Survey
Division (1968) qui l'a classé dans les plages et plaines sableuses ainsi
que avec; celui de la carte de EL GA8ALY et al. (1969) qui l'ont mis dans
les Ergoso~s qiZ~qe~ Semi Stabi~iS~8. Cependant, ces deux classifica-
tions n'~ndiquent pas le phénomène d'hydromorphie, pourt~nt si important
ici.
- Profil F : SoZSaZeodique à aZcaZi~ très salé, à structure poudreuse
en surface, à profil de salure descendant,. à faciès hydromorphe, à début
d'encroOtement de calcaire, à carbonate de. sodium, sur alluvions fluvia-
tiles et colluvions calcaires, limon argileux sur argile puis sable
argileux. D'après le Soil Survey Division (1968), ce profil se trouve
dans les plaines désertiques à sables jaunes et de topographie plane à
faiblement ondulée. Par ailleurs, ÈL GA8ALY et al., 1969, l'ont classé
dans les RegosoZs Eutriques. Notre Ùassi-fication est-partiellement en
accord avec la première dénomination~ mais pas avec la seconde. Elle est
par contre en accord avec la carte réalisée par LA8I8et SULIMÂN (1967), .
qui indiquent à cet endroit un sol de désert alluvial, aÙ:alin, (Néi HC03,'"
Na2C03) •
- Profil E.8. : SoZ peu ëool-uë dtapport: fluviatiZe vertdque, faciès
de faibi~ ~~l~re et f~ibie alcaiisation sur alluvi~ns argileuses~.
ï: .
Ce profil se trouve dans la carte de LABIB et SULIMAN (1967) dans le
sous-groupe B,VposoZonchak (NaCl), dans celle du Soil Survey Division,
dans les alluvions récentes fluviatiles, brun foncé à très foncé, d'argile
lourde à légère, et enfin dans celle de EL GABALY dans les FZuvisoZs
Anthropiques EutI'iques. ·Notre classification est tout à fait en accord
avec leprihcipe daces deux dernières dénomination, mais moine avec, la
première. car la salure du profil n'est pas très élevée, même ,en ,profon~
deur.
- profil 8 4 SoZ Bal.eodique, à alèali, très' sàlé, à' structure 'friable,
non poudreuse ~n surface, hydrombrph~, à profÜ salin descendântà accu-
mulation calcaire superficielle sur alluvions fluviatiles d'argl1e Icurde
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sur argile limoneuse. Cette classification s'accorde. en partie. avec la
carte de la Sail Survey Division (1968). où ce sol est indiqué comme allu~
vion fluviatile récente. brun foncé à très foncé. sur argile lourde à lé-
gère J mais pas avec celle de EL GABALY et al. (1969) qui ont classe ce
sol dans .las FZuvisoZs Anthropiques Eutriques.
Par ailleurs. LABIB et SULIMAN (1967) l'ont classé dans les sols
fluviatiles à alcali (Na HC03• Na2C03) J sur ,leur carte notre profil se
trouve à la limite des zones occupées par ce sous-groupe et par le sous-
groupe des sols CPypto-soZonchaks (NaCl. Na2S04) auquel. en fait. il
correspond.
- Profil S1: SoZ peu ~voZué d'apport ~uviatiZe~ faiblement salé et
alcalisé. faciès vertique et hydromorphe. sur alluvions argileuses ;
les faces de glissement sont vi~ibles sur le terrain. mais de faible
importanca. et non visibles en micromorphologie.
Ce profil se trouve dans la carte de LABIB et SULlMAN (1967) dans
la zone occupée· par le sous-groupe des Hyper-SoZonchak (NaCl. Na S04)'
Dans la carte de la Sail Survey Division. il se trouve parmi les sols
sur alluvions récentes fluviatiles. brun foncé à très foncé. d'argile
lourde à légère. D'après EL GABALY. il s'agit d'un FZuvisoZ~ Anthropique~
Eutrique. Notre classification est en accord avec le principe des deux
dernières qui. cependant. n'indiquent pas certains caractères importants
elle est en désaccord avec celle de LABIB et SULIMAN.
- Profil G1 : SoZ SaZsodique~ à alcali. moyennement salé. à profil
salin descendant. faciès vertique. Sa structure est très diffuse et massive
en surface. quoique le pH reste autour de 8.5. Ce profil se trouve dans
les trois classifications précédentes. dans les mêmes unités que le profil
S1' ce qui n'est pas conforme à nos résultats.
- Profil Sn SoZ SaZsodique à aZcaZi~ très salé. à surface friable
non poudreuse. à profil salin descendant. sur apports argileux salés
éoliens déposés en milieu lacustre au-dessus d'un sol enterré hydromor-
phe. moyennement organique.
Ce sol contient du gypse. visible même sur le terrain. dans les
horizons supérieurs. mais qui est probablement allogène. apporté par l'
homme et ajouté au sol comme amendement.
- 73 _.
Dans la carte de la Sail Survey Division ce profil se trouve
compris dans ·la zoné correspondant aux alluvions marines, brun très foncé,
d'argile très lourde. Par ailleurs, EL GABALYet al. ont classé les sols
de cette région dans les SoZonetz Humiques partiellement désalés. Noire·
claQ~ffication est en accord avec cette dernière, et, partiellement, avec
la précédente.
- Profil B1 : SoZ SaZsodique~ salin à complexe sodique moyennement
salé, à profil salin descendant, faciès hydromorphe sur alluvions mixtes,
lacustres et fluviatiles, mais de texture très variable. Il n'est pas à
alcali car la structure n'est pas diffuse, mais fragmentaire très nette,
m~e en profondeur. Il est partiellement lixivé en surface, probablement
à cause de la présence de coquilles qui facilitent son drainage.
Notre classification de ce profil n'est pas en accord avec celle de
la Sail Survey Division qui le classe dans les alluvions marines brun
très foncé. d'argile très lourde J mais elle est assez voisine de celle
proposée pour cette zone par EL GABALY et al. qui le classent dans les
SoZoneta Humiques partiellement désalés.
- Profil Ks : SoZ SaZsodique salin à complexe sodique. moyennement
salé. à profil salin ascendant. à surface friable non poudreuse. hydro-
morphe. sur alluvions fluviatiles argileuses. Sa structure est fragmen-
taire et nette dès la surface. Cette classification n'est pas en accord
avec celle de LABIB et SULlMAN (1967), car ce profil se trouve dans l'
unité des sols fluviatiles à alcali à Na HCD3, Na2C03, Il devrait être
dans l'unité voisine des sols fluviatiles. crypto-solonchaks. à NaCl.
Na2S04 (fig. 64).
La carte des sols établie par la Sail Survey Division est en accord
avec notre classification. car ce profil se trouve dans l'unité des sols
sur alluvions récentes fluviatiles. brun foncé à très foncé. d'argile
lourde à légère.
La classification réalisée par EL GABALY est différente de la notre,
puisque ce sol a été mis dans les FZuvisoZs Anthropiques Eutriques.
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Dans l'ensemble. les dénominations des profils étudiés sont
souvent assez proches dans les légendes de cartes et classifications.
comparées. les divergences pouvant être dues. dans bien des cas. à un
manque de précision des cartes. à échelle trop petite. La classification
que nous avons utilisée nous parait en général mieux caractériser les




III. INI'ERPRErATlOO El' CCN:LUSICNS.
L'Interprétation des résultats des observations et des analyses
effectuées sur les sols étudiés, P?rte sur les caractères sédlmentologlques
comme pédol oql ques de la formation et de, l'évolution des sols du delta.
, "
,Nous traitons Ici co~ deux aspeetsessentlels. Nous avonS essayé'
ensuite Qe,tlrer de nos études,desconcJuslons:p'ratlques sur l 'utilisation
. " .
agricole de ces sols.
A. Formation des matér-l aux,
,.... ,;. ' ...
Les résultats des analyses granulométriques'et leurs explications
(Chap 1tre Il.3) nous ont déjà perm 1s de proposer quatre 1 types différents de
mode d'apport et de, format 1on des dépôts al ns 1 que" es, types de reman 1aments
qui ont pu modifier certains sols.
Dans cette réglori du delta, les formations peuvent avoir les
origines suivantes :
,. Formations d'apport fluviatile (du Nil).
Les matériaux de ces formations ont été transportés par le Nil et
déposés pendant la crue de chaque année.
, En général, la texture des dépôts f luv lat l les varie selon leur',
vitesse de transport par l'eau. A la pointe du delta la vitesse est rvl ef l>
vement p.l us forte, ot" par conséquent, le .llmon et le sable se déposent
(Profil K,). Plus au Nord la vltessedlmlnue·et les matériaux plus fins
dom 1nent (Prof ils Ks et S). En outre" pas en chaque polrrr ma l.s d'une
façon assez générale, et surtout dans le Centre et le Nord du Delta, les,
couches Inférieures de ces formations deltaTques - mals qui en sont cepen-
dant' les'~lns récentes - ont 1a texture 1api us gross 1ère, du type sab le
à limon sableux, ot les couches supérieures Jusqu'aux plus actuel les, sont
les plus fines, souvent constituées d'argile lourde.
Sion examine plus en détail la répartition des granulométries
de ces couches, 'd~autres faits apparaissent •
. ~, ~ . : t) .'
::", La ,1;'!l~ture des dépôts success 1fs -dépend de la distance entre les
branches,prlnc~pales du NI let de la position des proflls:par:rapport à
cet les-ct, Elle peut êtretliès variable d'un profil à'('éÎll:ltre en fonction'
de cett~ distance. L'hétérogénéité des profils dépend idesmod l f lcat lons qùl
peuvent se produire, dus aux.changements de position des·branchesduNI 1 au
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cours des temps. Les profils K. S, et G, n'ont pas subi l'effet de telles
modifications. Leur texture est d'arg] le lourde, homogène jusqu'à 4 mètres
de profondeur.
Au Nord. l'hétérogénéité des profils devient plus fréquente en
part 1cu 11er dans' 1e cas où' 1e prof i 1 est souvent beaucoup plus 101 n de 1a
branche actuelle. Cett.e hétérogénéité peut être due: à la disparition des
anciennes branches qui y: existaient et dont les dépôts qui s'y formaient
éta 1ent re 1atl vement gross 1ers. Les matérl aux des prof 11 s qu1 sont dans .
ce cas ont des textures variant verticalement entre argile lourde et sable
limoneux jusqu'à 4 mètres de profondeur. Les profns_~.B., G. S'et Ks'se
trouvent dans ces conditions.
Pa railleurs 1es so 1s sont plus' ou mo Ins hétérogènes à cause,
auss l ;' des "dép 1acements des méandres duf 1euve et des variations d'étendue
des "lacs coupés", plus ou moins anciens, des branches principales du Nil,
surtout dans les zones situées près d'une de ses branches. Les dépôts sont
relativement plus fins quand les méandres sont loin et le contraire quand.
Ils sont proches. La distance par rapport à ces éléments du réseau hydro-
graphique peut faire varier la texture des couches d'argile lourde à limon
plus ou moins sableux. Les profils G et B4 en sont de bons exemples.
Normalement la position de la pointe du delta n'est pas stable.
El le recule: progressivement vers le Sud. Comme ail leurs. les caractéristi-
ques granulométrlques des dépôts qui s'y constituent dépendent de la vitesse
et de la charge du Nil pendant la crue, mals leur texture varie générale-
ment entre sab 1e et 1l'mon sab 1eux (prof 11 K, >.
ques tels que des coqull les
variables au cours des temps.
1acustre.
Certains matériaux d'origine fluviatile se sont déposés en ml lieu
Les couches correspondantes présentent des éléments caractérlstl-
. .
lacustres. Ces lacs ont été de superficies très
Les modifications de couches d'apport fluviatile à couches de
dépôts lacustres sont très visibles. Leur texture varie souvent entre argl le
lourde et II mon arg 1feux, comme c'est 1E; cas pour '1 e prof lIB, entre 1e
lac Borolos et la branche Rosetta. Plus au Sud, les dépôts lacustres d'
arg Ile lourde, re 1at1vernent plus anet ens et plus épa 1s, recouvrent des
fonnatlons,fluvlatllesconstltuées de couches de texture variant entre
argll e et sab 1e argll eux. Ces' dépôts fi uvlattl es représentent en effet d'
anc 1ennes branches du NI 1 qu1 n'ex 1stent plus actue Il ament. Les prof Ils H
et B sont des exemples de ces modes de formation.
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2. Formations dues à des .apport~ marins.
, Au Nord du 1acBoro 1os, 'un cordon de plages et de pl aines sab 1euses
est ,constitué de dépêts d'orIgine marine. La, texture de cette 'formation est
seb Ieuse , homogène à travers l'ensemble du profll (profil 82). Une sf-ratlf t-
cation entrecroisée n'y a pas été observée, mals leur position et les résul-
tats des analyses s'tat lst lques montrent que c~s formations sableuses ne peu-
.!: ".,. '."' ! .,' .
v~nt être que d'origine marine.
3. Formations d'apport éolien.
bans la zone Sud duTac Borolos se trouvent des dunes d'argt le lour-
de formées de pseudosable' d'orlglno éolienne. Ces dunes ont envahi des surfaces
de niveau plus bas et qui, 'sulvantTes époques, étalent marécageuses ou sèches.
Ce phénomène s'observe clairement dans la zone du Shalma (profil Sn).
Par allJeurs, à la potnte du delta, le changement de la posttlon
de cette potntea perm,ls le dépôt d'lJne formatton éoltenne (loess) de 45cm
d'épa.1 sseur dans 1e prof' 1 K1• Cette couche se.; trouve entre deux autres, d'
apport fluvtatlle, la supérteure de 75 cm d'éppisseur et l' tnférleure, d'pU
moIns 2,2 mètres (nIveau actuel de la nappe phréatIque).
Au Nord du delta dans les zones cerrtre les et au Sud des lacs, salés,
• . ! .
des dépôts d'argtle lourde d'orlgtne éolJen~e (pseudosable) se sont formés
dans un mt Iteu lacustre. El les çontlennent alors des coquIlles lacustres~
El les reposent ~une grande profondeur sur, des dépôts lImoneux à sableux
fluvlat~les plus ancIens. L'épaIsseur de ces dépôts lacustres dIminue plus
au Sud. Les caractères de la couche fluvlattle tnférteure dépendent de la
position des anc lennes branches du fleuve à ','époque de sa formation. Entre
ces deux dépôts prIncIpaux, extstent par places des couches rIches en mattère
.~ . . .
organIque relativement peu décomposée, atteIgnant parfoIs 17 %du m~térlau
. , ,
comme dans, le praft 1 Sh à 3 m de profondeur et 5 %comme dans le;pfof t l 83
à 1 m Seulement de la surface.
4. Formattons constttuées de dépôts d'apport colluvlal.
Dans les zones deltaTques bordé~s par le pla~eau désertlque,cal-
ca 1re, 1es dépôts d'or tgl ne de1tàTque,sc)rit 1nte rstref1ft és avec des maté-
rlauxpr0venant de la zone désertique et apportés par colluvlonnement. La
texture de ces couches vé\rte,entrearglle lourde et sable et leur épaIsseur




5. Remaniements des formations orIginelles.
Dans quelques zones de la région deltaTque, les formations di
• .!
apport fluviatile ou lacustre, ont parfois subi des remaniements dus à
""action dé dlv'eros facteurs, en particulier à des varIations de l'envi-
ronnement.
Au Centre-Sud du delta, se trouvent des Ilôtsde. sable d'environ
8 à 10 m de hauteur dits "carapaces de tortues", formés de sable grossIer
jaune bien arrondi, correspondant aux dépôts sous-deltaTques anciens
<10.000 ans). Les sols autour d'eux sont formés sur des dépôts fluviatiles
q'argl le lourde, homogène. La couche superficielle en est contaminée" par
des grains de sable transportés par coll uv1onnement à parti r de l'llôt·
de sable vols l.n , La couche supérieure du profil K, qui. se trouve dans
cette zone, correspond bien au développement de ce phénomène. Dans une
autre zone, plus au Nord, les dépôts }Iuvlatt les sorrtjnê l és avec des élé-
ments de sable fin et de limon d'origine éolienne (loess> transportés
,
par le ve~t du Nord à partir des dunes sableuses situées au Nord du lac
Idco. La couche superficiel le du profil B1, en est un exemple typique.
Actuellement l'homme est un des facteurs Importants de modifi-
cation des formations antérieures. Son Influence Se manifeste dans l'
ut l l lsaf 1on et l'aménagement phys1que du so l,la construct (on de barrages"
ef l'Installation de canaux. Ces modifications affectent souvent, essen-,
tlel leme~t les couches superficiel les des dépôts. Un matériau hétér:ogène
constitué d'éléments de deux textures nettement différentes s'y forme,
dû à l'eau d'Irrigation chargée d'éléments plus fins par rapport à ceux
de la 'couche déposée précédemment. Le courant du NI 1 devi~ntplus lent
à cause des barrages construIts au long du fleuve et de ses, branches;
la charge du Nil pendant la crue ne contient plus de sable ni de limon.
Les profils K1 et G sont deux exemples typiques de ce phénomène, comme
nous l'a montré l'étude mlcromorphologlque de leurs couches superficiel-
les.
"B. Formation des sols (Pédo~enèse actuelle).
L'étude des observations macro et micromorphologlques et des
résultats des analyses ml nêr'a loq lques et ch lml ques des échantillons des
16 prot l ls , nous a permis de:soullgrier l'Importance de la nappe phréati-




1. Actions d'hydromorphie dues à la nappe phréatique.
Dans la région deltaTque la nappe phréatique joue le rôle essen-
ti e 1 dans la forma'tlonides sols hydromorphes. Son ni veau dépend de di ffé-
rents facteurs te 1s que 1a di stance de 1a mer, des 1acs, des canaux et
des barrages ainsi que de la présence et de la forme de couches superfl-
~. ...~ . . ". .
cie Iles d' arg il e lourde très fa 1b1ement 'poreuses ••• etc... lise trouve
en général entre 0 et 2 mètres de protonceur, sauf en quelques cas où i:1
est actuellement descendu jusqu'à 4 mètres de profondeur.
L'action de la nappe phréatique se manifeste dans les taches
de gley et de pseudogley plus ou moins anciennes, ainsi que dans certains
. .
traits pêdologiques tel que nodules et cutanes calcaires ferrugineux,
encroûtement d~'gypse ••• etc, qui ont été Indiqués au cours des observa-
t Ions macro et ml cromorpho1cg iques dans 1apI upart des prof Il s.
Dans la zone proche de la mer et des lacs, les couches supérieu-
res ont souvent une texture d'argi le lourde. Les sols sont général~ment
engorgés par l'eau salée due à la nappe phréat lque qui se trouve souvent
à mol nside 1,6 mètre de profondeur.•. Les condl.r lons d'anaérobiose s'y:
manifestent aussi davantage à cause de la texture d'argi le . lourde. des
matériaux et de- leur structure massive. La dominance d~s minéraux gon-
flants·(mpn;tlfK?rI.I.lonite et vermleu l lte) chargés de sodium et de magnésium,
Joue également un rôle important dans ce phénomène d'une par;t par ~uite
de l'absorption de grandes quantités d'eau et, d'autre part, par suite
du gonflement du matériau qui diminue sa perméabl lité déjà très faible.
La formation des taches de pseudogley SEl produit souvent dans les limites
des variations pé~lodlques de la nappe phréatique, mals cel les de gley
se trouvent Plus~n;profondeur. Des nodules calcaires et d'autres ferru'"
glneux, se sont formés dès la surface par suite des conditions dihydro-
~. . .' .
morphie qui d~minen+ encore dans certaines régions du delta, comme autour
des profils s'1,Sh,~.Bet H situés dans la zone Nord où .Ia nappe est proche
de 1a surface. 'Dan~'le prof Il 83 1es mêmes é 1émerrrs Siobservent à fa ib1e
profondeur, mais la nappe s'y trouve à plus de 4 m par suite de l'action
d'un dralnage très profond creusé r,écemment.
L'action de la nappe phréatique se mant'feste même dans la zone
dao 1age 'seb 1euse au Nord du rac Boro1os sousforme d'Une accumu 1at Ion
calcaire ehrob'ônt les grains de' sàb-Iede la couche liée à la nappe :phréa-
tique. Ce phériomène s'observe'nettement dans le profIl B2"
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Dans le Centre et le Sud du delta, les phénomènes d'hydromor-
phle se manifestent souvent sous 'forme de nodules Cà"lcalres ou ferrugineux,
même dès la surface, mals aussi, parfoIs, par des taches de pseudogley
plus ou moins anciennes et d'autres ,gley en profondeur. Les profils E8,
Ks, 84, Sl~ G1,G et S se trouvent dans ces condItIons.
Par ce même processus hydromorphe, des, encroûtements mlcro-
cristallIns de gypse se forment quelquefois juste au-dessus de la nappe
phréatique (profi 1 K).
Dans la région désertique calcaire en bordure du delta, des
encroûtements calcqlr~s s'observent, juste au-dessus de la nappe phréa-
tique encore très élevée, ainsi que des formations de pseudogley lléeà
son niveau et des formations de gley plus en profondeur, surtout dans
les niveaux non ou peu calcaires (profil F).
2. Action des sels.
a - formation des sels.
L'action des sels sur les sols du delta dépend du niveau de
stabIlité et de sai Inlté de la nappe phréatique, ainsi que de la distance
de la mer et du lac salé. El le dépend aussi de la distance des canaux
et des "branches principales du NIl, de l'épaisseur de la couche argileuse
superficielle, de la présence des couches' sableuses en profondeur et
enfin de l'utilisation du sol.
Dans le Nord, dans la zone du lac 80rolos, la couche superfi-
cIelle compacte d'argile lourde épaisse, souvent engorgée par l'eau,
repose sur une autre beaucoup plus légère. Dans cette zone la salure des
sols est du type primaIre, principalement d'origine marine. Le chlorure
de sodium y domine. El le est très largement due à cel le des lacs et des
marécages salés. Les terrains sont fortement salés et les profils salins
y sont, naturellement, de type ascendant. 1 I~ peuvent devenir de type
descendant, par su 1te de l' act 1on de l' homme qu i amé 1lore 1e so 1 au mo 1ns
partiellement, par lessivage et drainage.
Les prof Ils 83' Sn,H,. 8t' G1 sont de type descendant, tout en
restant plus ou moins salés en surfqce.
Dans la même zone, quoique plus au Sud, le profl' 8 est du type
ascendant, car sur la surface on o,bserve un niveau d'accumulation des sels
du à une mauvaise utilisation par l'homme. Des quantités Importantes de ".
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sulfate de calcium peuvent y exister, el les sont dues au gypse apporté
p~ur améliorer le sol. La couche riche en sulfates est superficielle
dans les sols aménagés récemment par lessivage et amendement (profl fs
Sh et H). Elle est plus profonde dans le cas où le sol est utIlisé depuis
plus longtemps (profils "S3' S, S, et G,).
Les couches de coqull les qui existent près de la surface, entre
les couche~Imperméables, d'argl le lourde, ,jouent un rôle de drain souter-
rain et facilitent le lessivage et l 'élimination relative des sels solu-
bles do la zone superficiel le (profils S3 et S,).
Au Centre et auSud du delta, les sels solubles sont pratique-
ment plus ou moins éliminés des sols par suite-de leur utl 11satlon sous
un système convenable d'Irrigation et de drainage (profils r.1, Ks, 51' 5,
Get ES.).
Dans la même zone existent par places des sols à salure secon-
daire. Cette salure secondaire est souvent due à la néglIgence de l'homme
par suite de la pratique d'un système de drainage non adapté et Inéfflcace
ou par le gaspillage de l'Gau d'Irrlgatfon et même, parfois, d'engrais
salins (profils K et S4). Dans les zones liées aux canaux d'Irrigation ou
aux branches principales du NIl dans le cas où le niveau de l'eau du NJ 1
est beaucoup plus élevé que' le niveau du sol, la nappe phréatique remonte
et provoque la saI Inlsatlon des horizons superficiels. Ce' phénomène se
produit par suite du mouvement latéral de l'eau, du Nil à travers les cou-
ches limoneuses qui ex1stent sous 1es a rg Iles 1ourdes de su rface (prof 11
S4).
Dans- la dépression entre le plateau désertique et: le delta
proprement dit, une forte accumulation de sels solubles tr~srlches en
carbonates et bicarbonates de sodIum s'est développée. Les sols y sont
à a 1ca 11 et comportent des eff lorescences de, sel sai ca lins de sod 1um ma 1s
non de salant noir. Cette salure est due à l'action d'une nappe phréatIque
salée <7,8 mmhos/cm) et très alcaline (pH ~ 9,5), qul se trouve to'lJt:près
de la surface (50 cm au profil FJ. Cette nappe n'est pas d'origine marine
mals parait alimentée par l'eau du Nil, par suite d'une circulation latéra-
'le à partir du fleuve.
3. Action des sels sur les sols.
Les sels solubles ont des Influences ch1mlques et phyil~u~s
directes ou Indirectes plus ou moins fortes sur le sol.
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a - Influence des sels sur les propriétés physIques du sol.
Le$proprlêtés physiques du sol tel les que' la struètur~ et la
, , ,
compacité, .l a perméabilité ••• dépendent de la salinité et du cation domi-
nant sur le comp 1axe absorbant. La dl spers 1on de l' arg Ile et 1a format 1on
. ' .: ", . '. . .'
d'une structure poudreuse de peeudosable sur la surfac~ et lamellaire
!' - . !
Juste en dessous, se produisent à cause de la forte accumulatIon des sels
sol'~bles, même neut~es comme NaCI, N~2S04 (p~ofll H' et B> en même temps
que de sodium en 'quantlté-'Importante sur ie complexe absorbant. Dans la région
désertique du delta'où less~ls~oll:Jbles domli1ëlMt à la surfaèe:sbntles'car-
bonates et les bicarbonates de sodium, la: forte c6ri~eritrëit1onde èes'se 15
a causé 1a destruct lOI) de -1a structure de 1a couche super.f 1cie Ile et 1a for-
mation de la structure poudreuse en surface (profil f>. La présence €ln,quan-
tlté, Importante de' carbonates de sodl~m aggravent' les mauvaJses propriété?
physiques du sol, et, en particulier, diminuent sa perméabilité et,sa poro-
sité comme nous l'avons observé da~s l'étude mlcromorphologlque du profil F.
La struèture des horizons de la surface est en général grume~euse
ou polyédrlqus anguleuse ou subanguleusenette dans Jes cas où le complexe
absorbant du sol est riche en calcium. Elledevlent .peu nette à mass.lve et
compacte quand Il est saturé en'sodlum ou en magnésium ou les: deux ensemble.
Cette dégradation de là structure se produ l r vauss l dans le cas où le sol
a été traité et Irrigué largement pl us l eurs fols pour en éliminer les se l s
en excès sans utiliser le gypse pour améliorer le·complexe. Un meuvals
drel nage y 'contrl bue aussi. , '.'
Ces différences de caractères structuraux sont la base de la
séparation entre Sols Salins, dont la structure reste fragmentaIre nette
et sols à alcali présentant une structure dégradée, ~Iffuse.
Par a l l l eurs , dans les sols à a lcal là argile dispersée, une
certaIne migration de celle-cl peut se produire mals sur de courtes d l s-
tëlnces'dans 1è sdmmet du prof Il (prof Il B).
b - Influe~~e sur le complexe absorbant~
. '.: ; ~ ..: ..: ~ \,'" .
La'réactfo~ des' sols plus: ou moins salés sot.t au Nord ou au Sud
-'dépendent' des catIons échangeabJ es ~~J'I saturent 1e comp 1exe du sa 1, al ns 1
que de la nature des sels contenus. En général, le pH se trouve entre 8 et
8,6 dans les sols à calcium abondant sur le complexe absorbant (profils
H, B4, G1, G et B). Il, e.st entre 8,7 et 9";3 dansTe cas où lé complexe
du sol est sefurê en 'sod'l ùm cu en im:lgnés l um ou 1es deux ensemb 1e.
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Les profl ls Evû; , 83 (sous sol-, Ks (sous sol), 51 et 5 corres-
pondent è ce type de condItIons. EnfIn le pH arrIve è 10-11 dans le cas
où les carbonates et les bIcarbonates de sodIum sont domInants en même
. .
temps que le complexe absorbant est saturé en sod l um, Le 'prof l I F IndIque
ces condItIons.
c - Influence .sur les prqprlétés chImIques.
Nous sIgnalons sans InsIster, car n'ayant pu étudIer cet aspect,
qu'II y a un effet de la sa lure et de l 'alcalinIté duso 1 sur ses proprIétés
chImIques. lise m~nlfeste dans le déséqul' lIbre des catIons dû au sodIum
et au magnésIum qyl y domInent et rend le potassIum moIns facIlement valable
pour 1es p1arrtes •..
La salure a une actIon aussI sur la vIe microbIenne carlss hautes
concentratIons de sels solubres empêchent le développement de la pfupart
des microorganIsmes.
d - Influence sur les mInéraux argIleux.
L'actIon chImIque des sels solubles et de l'alcalInIté sur les
mInéraux argIleux du sol se manIfeste en général par ladégradatfon de la
crIstallIsatIon de l'argIle et même par l'hydrolyse desmicaset'de·t'IIIIte
. '.
vers la montmorl Ilonlte et la formatIon de produIts amorphes et la l lbéra-
tIon des oxydes de fer, de sIlIce ••• etc.
D'après nos observatIons, II apparalt que la modIfIcatIon des
mInéraux argIleux dù sol est plus Influencée par le développement de son
alcaHnlté ou l'enrIchIssement de son complexe en sodlum'échangeable que
par celuI de sa séllnlté.
Les transformatIons dues è la seule salInIté apparaIssent faIbles
dans les sols que nous avons étudIés.
Dans les sols faIblement salés non è alcalI, mals alcalIns en pro-
fondeur, malgré une texture constante~ la montmorl 1lonlteàugmente relatI-
vement en profondeur, alors que l'II lIte dImInue. Celèpeut correspondre
à une certalnehydrolyse.de l'II lIte dans la.couche alcalIne et dont le.
complexe est rIche en ,sodIum et en magnésIum. En ffiême temps les oxydes
libres y.augmentent re let lvemerrt (profl ls 5, Ks, G1 et 84). Cette trans-
formatIon de l'il lIte peut s'observer aussI parfoIs è la surface dans le
cas où la couche superfIcIel le est plus rIche en sels solubles et surtout
plus alcalIne et à teneur plus élevée en Na et Mg échangeables, par rapport
à cel le de profondeur (profl' 51).
- 84 -
Même lorsque le sol est peualcal ln (pHvolsln de 8), la trans-
formatIon deI 'II ll te peut appar'alt re dans les hor lzons très salés, so l t .
en .surfece (prof.l ls Sh et 13) soIt en profondeur ,<profIls H ,et B3), mals
elle s'y montre faIble.
Dans les sols Jeunes qui occupent les horIzons superfIcIels
deséfépôts du delta du Nil, Iesprocessus pédogénétlques que nous venons
de:décrlre sont pratIquement les:seulsque nous aylons pu déceler.
Même en profondeur les paléosols tels que ceux que nOus avons
IndIqués (profIls Sh et B3) sont rares, le dépôt des sédIments s'étant
en général poursuivi progressivement et sans longue InterruptIon, et,
par aIl leùrs, depuIs 5.000 ans, l'horivne n'a cessé de modlfler la surface
des 'dépôts et la dynamIque de l'eau qui pouvait s'y développer.
C. UtIlIsatIon agrIcole du sol.
Les sols salIns et à alcalI contIennent des quantItés excessl-
ves de sets so 1ub 1es ou de scd l um êcbanqeeb 1e ou 1es deux ensemb 1e ; ~t
ce1àl ImIte la cro lssance desp lerrtes et abaIsse, I~ revenu ag~lcole,'
Par conséquent, l'aménagement: de ces solS,exige t'élimInatIon des sels
par lessIvage et le remplacement du sodIum échangeable par un autre
catIon, fl ocujent , en prat lque. par le, calcIum •
. L'aménagement du sol doIt être basé suries lnformat lons
chlmlques et 'phys lques et sur la connaIssance de ,l'orIgIne de la salure,
et de l 'alcallsation des sols. Ces caractères peuvent 'être pr lme Ires ou·
corr-espondre à' des transformatIons du sol par l 'homme ou sous l'actIon
de dIvers facteurs; Ils sont alors dIts "eeoondaùree", "
D'une façon 'générale, l'aménagement de ces sols dépend de
"chaque cas pert ï cul'Ier ,et des condItions de son envIronnement. Il nécessIte
1e~' opé'ratl ons 'généra 1es 'su 1vantes .:' .
. . • '. • 1
1 - Baisser la nappaphréef lque en dessous du nlveau cr lt lque 'défInI par
l l3s pédo1oçues Sov1ét lques (V. KOVDA). 11 dépend de 1a concentrat1on des
• • . 1
sels dans la nappe et nous pen~ons qu'II devraIt aussi varier en fonction
de la texture du matérIau.
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2 - Diminuer les fortes concentrations de sels dans le profil jusqu'à
un degré acçeptable pour les plantes au moins dans la zone d'activité du.
système raclnalre.
3 -,Neutraliser les carbonates de sodium, s'II y en a, et diminuer le
sodium échangeable dans les sols à alcalI par des amendements calcJques
limiter les conditIons qui favorisent l'alcallsatlon.
4 - ElImIner l'action des conditions naturelles qui causent la salure
du sol comme :
. .
a - réduire l'alimentation des nappes par cIrculation latérale d'éaux
à partir des lacs, des marécages oudescanaux voisins à nIveau plus élevé
en les séparant des zones de culture par des drains profonds.
b - Séparer le sol des sols vols lns plus élevés pour éviter l'écoule-
ment superf lc le l de l'eau et la formation de zones basses engorgées qui se
salent rapIdement.
c - Aplanir la surfa~e du sql. Toute Irrégularité de cel le-cl tend
i
à favoriser l'exIstence de mIcro zones basses d'accumulation de sels par
évaporatIon çt la formation d'efflorescences salées par capll larlté.dans les
zones hautes.
d - UtIliser l'eau à salure convenable adaptée à chaque cas et trai-
ter l' eau ,~od 1que avant d~ ,l'ut III ser en l'en ri ch1ssant en amendement ca 1c 1-
que, comme ,c'est réalisé dans 10 Nord du Maroc.
En dehors des opérations de draInage prlnetpal pour évlter'l'all-
mentatlon de la nappe phréatique, et abaisser son niveau, deux modes de
traitement sont essentIels pour améliorer ces sols et éviter le retour
aux processus de sai Intsatlon et d'alcallsatlon
1) ajouter aux sols des quantItés suffisantes d'eau de qualité adaptée
à chaque sol pour en dIminuer 'les teneurs en sels jusqu'à desva leuracompa-
tlbles aVec la croIssance dès cultures;
2) ajouter les amendements nécessaIres pour échanger le sodium en excès
sur 1e" comp 1exe absorbant du so 1 et redonner à ce 1uI-c 1 une structure ef
des :proprlétés physiques facilitant aussI le développement decUltLires
1rrlguées.
Nous les envisageons .dan$ les pages suivantes.
..
1 -«, . ~ :
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~va~t d'étudIer plus en détaIl ces deux opérattons d'amélIora-
tIon des, so l s, nous soulIgnerons d'abord que ie but pr'Inclpe l étant à ia
. '-.
fo 1sI' eugmerrtaf 1on des produ 1ts réco 1tés et ce Ile du revenu agr 1co 1e,
l'aspect économIque joue un rôle essonr le l . Il parait lndl spenseb l e de
limIter les dépenses en accélérant la phase non'productlveet' en cultI-
vant autant que'posslble; dès le début de ces opérations) des plantes
résistantes aux cono l tlons de sall nl té et d'alcarlnlté; en même temps
qu'aux grandes quantItés d'eau ,et d'amendements utIlIsés. Le dévelop-
" , ~.
pement de leur système raclnalre et la production de résIdus de I~urs
actIvItés. vItales, ne pourront qu'amélIorer les car,act~res et propriétés
physfques des sols: structure, pennéabl 1Ité etc._.~
1. LIxIvIatIon des sels.
11 esf nécessa 1re de fa 1re pénétrer une grande quant1té d'eau
à travers le proff 1 du sol pour dIssoudre l'excès de sels et 'l'expulser
hors de la zone des racInes et, sI possIble, vers le drain voIsIn.
KOVDA (1965) dens une étude générale sur les sols salés, sou-
1fgne que le 'lessIvage doIt être capable de dlmlnuer"les' sels jusqu'au
pl us 0,3 {b,:4::%, so l r envfron 5 à 6'~hos/cm Cdan's'I"extraft de I~ pâte'
saturée) dans la zone des racInes; aInsI que la concentratIon des sels
dans l'eau de la nappe phréatIque jusqu'au max:lmum 2·à 3' gr/I.'
. . '"
Les pédologues AméricaIns' o~t jUsqu'à: prêsenf IndIqué des
normes plus faibles (RICHARDS, 1958). Les pédologues françaIs ont admIs
en AfrIque du Nord des' valeurs l rrterméd l alresç iassez proches de celles
IndIquées par KOVDA : 4 mmhos de conduct l vl tê 'del"extralt de pâte saturée
s'II"s'aglt de 5el's neutres, et un peup l uabas-s l' l'es carbonates'de,'
sod 1um dom1nent (AUBERT et OlLAT, 1969, 'AUBERT, ;1974).
Conme l'a rappe 1é KOVDA (1965), "les so 1s sa 1és de '1a:régl on '"
'deltaTque doIvent être less l vês en utl'llsant l'eau moIns salée que la
zone superflcfelle du sol. La sa lure de l'eau utIlIsée doIt être dlmlnuée '
au fur et à mesure que le sol perd un,e partIe des sels solubl:es: qu' II
contlent,CMASSOUMI, ,1974>,. Autr.em~nt dIt, au début, 1',eau"de,lesslvage
. .. : ". ' ..... , ..
doIt evot rqueno ellel'atteJnt ,une sature beaucoup plus falble"qu,e celle,
. •.~. . . . . . . . ' ',; . .~ : • l' . .' .
de la solutIon du sol au nIveau du système racfnaire. Son accro l ssemerrtjfe
...... . .
salure à travers le sol dépend de la texture de celui-cI. Dans le cas des
sols étudIés, la salura de l'eau doIt être:blen plust'a'Ible que 39 t pour
le profIl B, 50 t pour le profil F, 6 t pour le prof! 1 K, 7,8 t pour le
profil 84,6 t pour le profil Gl, 4 %pour le profIl 81,7,5 t pour le
profIl 51' 2 t pour le profIl Kl, 6 %pour le profilS, 10,5 t pour le
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profil Ks et 4 ~ pour le profi 1 E.B. ~3 sai inité des eaux d'irrigation
ou de lessivagè doit diminuer eu fur et à mesure de lû diminution des
sels dans le profil jusqu'à ce que cette salure du sol arrive à 0,31
ou 4 % dans la zone des rêcines et que la sul inité de la n~ppo phréa-
tique dlminuedo 370 grIl dans le profi 1 B3' 76 gr(1 dans le profil B, 39
grIl dans le profil F, 79 grIl dans le profi 1 R, 85 gril dans le profi 1
B" 26 grIl dans le profil E.B., 20 grIl dans le profil 82 et 5 grIl
dans le profil G j'jusqu'à 2 ou 3 grIl.
Dans le cas où nous avons montré un effet de l'eau salée souter-
. ;:
raine v~nant des lacs salés, Il faut séparer la zone à cultiver de ces
lacs par des drains très profonds de l'ordre de 3 à 4 m. ~e secteur du
profil B,-nécessite un drain profond à la 1imite Est du lac Idco et celui
du pro f l 183 à: la limite Sud du lac Boro l os . Par ailleurs, le mouvement
hydrostatique de l'eau souterraine re l at lvemerrt douce, venant des canaux
ou des branches du f~euve voisins, provoque la remontée de la nappe phréa~
tique etl 'augmentation des sels dans la zone des 'racines ou même en·
surface. Un moyen efficace mais très coûteux d"améliorer la situation
consiste à cimenter les canaux d'irrigation.
Dans la zone du profil 84, Il faut mettre en place un 'drain
profond entre les sols à protéger et la branche Roseta qui se trouve à
l 'Ouest. Les quantités d'eau à utiliser pour él lrnl ne r l'excès de sels,
sont aUssi importantes à envisager que leur composition.
D'après BALBA (1965) J7 eau de lessivage en pénétrant le $01,
remplace sa solution actuel le dans la couche superficiel le en même temps
que, progressivement se modifie sa composition. Cette couche ga'rde une
quantité d'eau équivalente à sa capac ltê au champ. Ensuite ""excès de J"eau·
, '
devenue plus salée remplace la solution de la couche inférieureètc •••
~'excès d'eau entrainant les sels et, comme nous le verrons plus loin,
souvent, un~.p<lrtie du sodium échangeable s 7écoule vers léS couches infé-
r leuresiou.ver-s le drain. La proportion entre la quantité des se l.seo l u- >
blesél iminés lors du lessivage du sol, et celle qui s'y trouval't Initia-
Iernent a été dénommée" 1ntens ité de 1ess i vage" par ANTIPOV-KARATAEV· et
KARZU~~{'965). Elle dépend des propriétés physiques et chimiques du sol,"
des conditions cl imatiques, de la végétation etc •••
Ils ont uti 1isé le terme "f rect Ion de lessivage" pour indiquer la
quantité d'eau suppl êmerrta l re nécesse l re à l 'él lmlnat lon des sels dans la
masse du so 1. Cette quant i tê 1eur para i t équ i va 1errto àl a; cepee] tê' au 'champ:
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du sol. En fonction de la perméabil ité de celui-ci on peut en déduire le
temps de percolation correspondant.
2. L'eau de lessivage seule n'est pas, en général, suffisante pour diminuer
le sodium échangeable dans le sol jusqu'à la 1imite critique (15 %). Si el le
n'est pas assez 'rich~ en Ca ot ne peut en dissoudre suffisamment dans le sol
el le risque de provoquer une augmentation du pH et une dispersion de l'argi-
le, surtout si le drainage est mal assuré.
En eff&t, le sodium échangé par le calcium apporté par l'eau,
quoique en quantité insuffisante, provoque ces phénomènes j la remontée
du pH 1imite la dissolution de CaC03•
Il faut dans ce cas, apporter un amendement suffisamment soluble
dont le cation puisse s'échanger contre le sodium du complexe et être
entrainé hors du sol. En pratique, on util ise le gypse ou parfois le cal-
caire fieement broyé en même temps qu'on enfouit de la matière organique
pour faci 1iter sa solubil isation. On peut aussi employer du soufre qui se
transformera dans le sol en acide sulfurique. En terrain calcaire, ce
dernier donnera naissance, sur place, à du sukfate de Calcium, suffisam-
ment sOluble.
Pour les sols salsodiques peu sodiques, si nous ut!1 isons l'eau
toute seule pour él iminer les sels solubles riches en sodium, nous ris-
quons de voir se former une couche superficiel le sodique imperméable qui
peut être un obstacle contre 1lamél ioration du sol; il faut donc là encore
ajouter l'amendement nécessaire dès le commencement du lessivage, pour
1imiter l'effet alcal in de Na échangeable.
Il parait intéressant p~r ailleurs, d'éliminer mécaniquement
la couche superficiel le très salée d'argi le poudreuse (pseudosable) lors-
qu'elle existe pour faci 1iter le processus de lessivage (prof l 1 B, H et F).
les quantités d'amendements à apporter ont été calculées par
RICHARDS (1957). lia conclu que pour expulsùr 1 mé/100 gr de sodium échan-
geable sur le complexe absorbant, il faut ajouter 4 tonnes de gypse ou 0,8
tonne de soufre par hectare pour une profondeur de 30 cm. De son côté AUBERT
(1974) donne des chiffres de 4 à 6 tonnes par suite de l'inéfficacité par-
tielle possible de l'amendement uti 1isé. Il semble d'ai lieurs préférable de
pousser l'amél ioration sur 50 cm, en apportant de, 7 à10 tonnes. le travai 1
du sol, plus ou moins profond suivant les cas, est en même temps indispensa-
ble. En fonction de ces données, pour aménager les sols sodiques du delta du
Ni 1, il faut ajouter une quantité de gypse ou de soufre, capable de remplacer
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l'excès de sodium échangeable qui se trouve dans le complexe au-delà de
15 p. 100, environ, de sa capacité d'échange.
Pour amél iorer 30 cm du profil 83, il faut au moins 32 tonnes
de gypse ou 6,5 tonnes do soufre par hectare. Le profil F devra recevoir
80 tonnes :de gypse ou 32.tonnes de soufre par hectare au minimum pour
él iminer l 'alcal inité causé par l'excès de sodium échange~blo, si on peut
d'abord en réal iser le drainage.
Par ai lieurs, la sodicité des couches du sous-sol cause leur
mauvaise perméabi 1ité et leur structure massive.
lorsqu'il en est ainsi, comme. dans les sols représentés par les
profils 83, Ks, 8 etE.8., il faut, non seulement amender l'eau et apporter
les amen,de~ntsnécessaires, me ts aussi. rêa ll se r un travai 1 très profond
du sol. Même dans le cas du prof.il S dont le Na/T est justement: ~gal' à 15 %
et qui est peu salé, il faut éviter l'augmentation du sodium échangeable
qui risquerait de provoquer la remontée de la nappe phréatique, mettre en
place un système convenable de drainage et uti 1iser des engrais' ·riches en'
. } ."
soufre, ou en sulfate de calcium.
Comme nous espérons l'avoir montré au cours dccette étude, la
dégradation des sols du delta par. sai inisation et alcal isation, ainsi que
les possibil ités de drainage· indispensable pour les défel)dre et même les
récupérer, sont sous la dépondance essentiel le de la succession en chaque
point de couches de perméabil ités et conductivités hydraul iques différentes
et du mode de passage, verticalement et iatér;:lIement des unes aux autres.
En vue d'lJn arTlénag~ment pl us rationnel. de cE?tte grande zone, Î 1
nous apparait, actuellement, qu'une étude beaucoup plus détai liée, que nous
n'avons e~ le temps d'effectuer, de ces successions de couches et de leurs
caractéristiques, ainSI que du mode do circulation'des eaux dans cet ensemble
devrait être réal isée.
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